_ ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANGE DU LUNDI 48 AOÛT 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. GuiccaumE BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PréÉsneNTr annonce à l’Académie que la prochaine séance publique 
annuelle aura lieu le lundi 22 décembre. 


M. le SecréraiRe pErRPÉéTUEL donne lecture de la Notice nécrologique 
suivante (!}, rédigée par M. L. Maxex : 


L'Académie vient de faire une perte cruelle. +. B. pe Toni, élu il y a peu 
de semaines Correspondant dans la Section de Botanique, est mortà Modène 
après une douloureuse maladie le 31 juillet 1924. 

Né le 2 janvier 1864 à Venise, il prit sa licence en sciences naturelles et 
chimiques en 1883, et fut d’abord assistant de la chaire de Botanique à 
l'Université de Padoue (1886-1892), puis à celle de Parme (1893-1894) et 
au Musée civique de Padoue (1895-1899). Nommé professeur extraordi- 
naire il débuta à l'Université de Cameriño et, après un court séjour à celle 
de Sassari, il fut nommé à Modène et devint en même temps directeur du 

Jardin Botanique. 

Collaborateur à l’œuvre gigantesque du Sylloge Fungorum de Saccardo, 
il décrivit un certain nombre de groupes de Champignons : Ustilaginées, 
Urédinées, Phycomycètes, Gastéromycètes, etc. 

Ces contributions lui suggérèrent l’idée de faire pour les Algues, où il 
commençait à se spécialiser, ce que le regretté Saccardo avait entrepris avec 
un si grand succès pour les Champignons. 


(*) Séance du 11 août 1924. 
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De Toni se mit résolument à l’œuvre et, à partir de 1888, parurent succes- 
sivement les premiers volumes du Sylloge Algarum omnium hucusque cogni- 
tarum ; le sixième volume relatif aux Floridées paraissait récemment. 

Malgré des lacunes inévitables dans un travail de cette étendue, les divers 
volumes du Sylloge Algarum furent très appréciés et méritèrent à leur auteur 
un concert de us Ils constituent un instrument de travail très pré- 
cieux pour ceux qui étudient les Algues et ils ont leur place marquée dans 
tous les laboratoires. 

Aussi en 1898, votre section de Botanique vous proposa-t-elle d’attri- 
buer le prix Desmazières à M. de Toni pour l° FRCOIREE à poursuivre une 
publication d’un si grand intérêt. 

La mise au point du Syloge permit à de Toni de recevoir un grand 
nombre de matériaux qu’il put étudier et, à la suite de ses recherches, sur- 
tout consacrées à la classification et à la géographie botanique, il publia de 
nombreuses notes ou mémoires sur la Flore italienne : Flore algologique de 
la Vénétie, de la Libye, de la Tripolitaine et de la Cyrénaïque, ainsi que 
des contributions à la Klore japonaise, aux Algues de l'Australie, de la 
Tasmanie et de la Nouvelle-Zélande, etc.; certains de ces mémoires lui ont 
valu de nouveau le prix Desmazières en 1915. 

On lui doit aussi des travaux d’Anatomie, de Physiologie végétale et 
de Tératologie, ainsi que des contributions à l’ Hoi de la Botanique et des 
Sciences pour lesquelles il a obtenu en 1909 le prix Binoux. 

En 1886, avec David Lévi, il fondait le journal Notarisia, spécialement 
destiné aux travaux algologiques, et 4 ans plus tard il assumait seul la direc- 
tion des Nuova Notarisia. Il a ainsi fait preuve d’une science profonde, servie 
par une activité et une persévérance rares qui lui ont mérité les suffrages 
des Corps savants et des Sociétés scientifiques. 

Malgré un deuil cruel, la perte de son fils, savant d’avenir, mort au 
champ d’honneur, il avait conservé la vivacité d’ CSPAR et le charme qui lui 
conciliaient toutes les sympathies. 

De Toni disparaît trop tôt; il a eu toutefois la satisfaction d’avoir presque 
achevé son œuvre. Son souvenir restera comme celui d'un des meilleurs 
serviteurs de la Science. 
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NAVIGATION. — Remarques sur les interprétations à donner, désormais, aux 


trois signaux spéciaux définis dans ma Note, sur les manœuvres de sécurité 
des navires à vapeur, se croisant, deux à deux, dans la brume, publiée 
. dans les Comptes rendus de la séance du 4 août. Note (' ) de M. F.-E. 


F OURNIER. 


Le premier de ces signaux, celui (——), d’une durée de 10 secondes 
environ, doit être adressé par le navire À à tout autre navire à vapeur B, 
lui révélant son approche dans la brume, par son signal de reconnaissance 
(—-), d’une durée de 4 secondes environ : simplement, pour lui indiquer 
que le navire À se réserve dé continuer à suivre, sans modifications, sa 
route primitive vers sa destination, en laissant donc, à ce nouveau venu, le 
soin de diriger ses propres routes, en conséquence. 

C’est pour donner à ce navire B les indications nécessaires et suffisantes, 
à cet effet, que A doit lui faire connaître, par l’un ou l’autre des deux 
autres Signaux, (----- ),ou(--—--), prévus dans ma Note du 4 août, 
que l’inclinaison x de la route invariable de A, sur la direction initiale 
dans laquelle ce navire a entendu le signal de reconnaissance de B, 
satisfait à l’une ou à l’autre e des deux conditions distinctes 


LED ou HO, 


MICROBIOLOGIE AGRICOLE. — Sur l'étude microscopique du sol. Note (') 
de M. S. Winocransky. 


_ Une méthode d'analyse microscopique de la terre, assez sensible pour y 


‘distinguer nettement les microbes, manquait encore jusqu’à ce jour, et 


c’est à ce fait qu'il faut attribuer l’état très imparfait de nos connaissances 
sur la Microbiologie du sol. Car ilest évident que les méthodes courantes 
basées exclusivement sur la culture des germes isolés du sol sur des 
milieux conventionnels, ne peuvent nous fournir que peu de renseignements 
précis sur la qualité des microbes qui peuplent une terre donnée, ni sur 
leur quantité, ni sur leurs fonctions au sein du milieu naturel, ni d'autant 
plus sur leurs rapports mutuels ; et qu’il n’est pas possible de suivre les 


(!) Séance du 11 août 1924. 
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phénomènes microbiens dans le sol sans posséder une méthode qui 
permettrait de déceler avec sûreté leurs agents. C’est ce qui met tout effort 
dans cette direction au premier rang du programme des recherches. 

M. H.J. Conn, bactériologiste américain, a eu le mérite d’avoir proposé 
en 1918 une méthode pour l'examen direct des microbes dans le sol ('), 
mais elle n’a pas attiré l'attention qu’elle méritait. Elle consistait à délayer 
la terre dans une solution très étendue de gélatine, à sécher cette boue sur 
lame, à colorer avec un colorant acide, le rose bengal dissous dans l’eau phé- 
niquée à à pour 100, et à examiner les préparations à sec. La méthode lui a 
permisdeconstater quelanumération directe,au moyen du microscope donnait 
des chiffres bien supérieurs à ceux de la méthode des plaques. Ce résultat 
était bien à prévoir. Quant à la qualité des microbes peuplant le sol, 
M. Coun est arrivé à la conclusion que les formes actives dans le milieu 
appartiennent aux espèces ne formant pas de spores (non spore formers); 
les bacilles sporogènes, par contre, n’y apparaissent que d’une manière in- 
termittente à la suite d’un apport de matières fermentescibles (?). 

Ces résultats sont d'accord avec nos propres observations dans les grandes 
lignes. Nous remarquerons pourtant que le caractère négatif de ne pas 
former des spores ne nous donne qu’une idée vague des organismes dont il 
s’agit : leur morphologie, leurs fonctions générales, leur distribution dans 
le milieu demeurent inconnues. Du reste, pour aborder l'étude de ces 
questions, ainsi que celle de bien d’autres que nous pose la méthode directe 
comme nous l'avons conçu, un procédé de préparation plus perfectionné 
ous paraissait nécessaire. 

Les difficultés techniques qui s'opposent à la visibilité des microbes dans 
la terre —— nous entendons la terre fine — sont dues : 1° aux débris miné- 
raux très réfringents qui encombrent le champ du microscope en donnant en 
mème Lemps à la préparation une épaisseur trop grande pour un système à 
l’huile ; 2° aux masses des matières colloïdales, tant incolores que colorées 
à diverses nuances de brun, lesquelles prennent très avidément les colorants, 
surtout basiques, et les retiennent obstinément à la décoloration; 3° à la 
nécessité de coller les particules terreuses à la lame ou la lamelle au moyen 
d’un fixatuf indifférent au colorant employé. 


(!) The microscopic study of bacteria and fungi in soil (New-York Agricult. 
Exper. Station, Technical Bulletin n° 64, January 1918). 

(*) Factors influencing the activity of spore-forming bacteria in soil (1bid., 
Techn. Bull, n° 97, October 1923). 


: SÉANCE DU 18 AOÛT 1924. 369 


D'un autre côté, si l’on veut se faire une idée plus claire du rôle des 
microbes dans le milieu naturel, il n’est pas sans intérêt de chercher 
quelques indications sur leur distribution entre les particules de terre, soit : 
se tiennent-ils de préférence sur les débris minéraux, ou bien sur les parti- 
cules colloïdales, minérales et organique, ou pullulent-ils simplement dans 
la dissolution du sol, comme dans un bouillon de culture? é 

De ce point de vue, ainsi que de celui de la technique, il est également 
désirable de séparertles éléments du sol selon le principe bien connu de 
l'analyse physique, qu’on adapterait à ce cas spécial, et de les examiner 
autant que possible à part. En outre, il y a avantage évident à débarrasser 
les particules fines, qui sont les plus intéressantes, comme nous le verrons, 
de débris relativement grossiers, pour les rendre plus accessibles à an 
examen complet. 

Après de nombreux essais, nous avons adopté la manipulation suivante : 


15 de terre fine, prélevé sur un échantillon bien homogène, est jeté dans 4% d’eau 
distillée et agité, toujours de la même manière, pendant 5 minutes. On laisse déposer 
30 secondes et l’on décante la suspension couvrant le dépôt formé dans un petit tube 
de centrifugeur à main. On ajoute encore deux fois 3% d’eau et, après avoir agité 
chaque fois 1 minute et laissé déposer 30 secondes, on décante dans le même tube 
On prend donc en tout 10 parties d’eau pour 1 de terre. Après ces trois lavages, le 
premier dépôt, resuspendu dans l’eau distillée, se sédimente rapidement et laisse l’eau 
claire. Pendant la manipulation qui dure environ 10 minutes, un dépôt se forme dans 
le tube du centrifugeur. Sans y toucher, on prélève la moitié du liquide surnageant 
qu’on laisse couier dans un second tube de centrifugeur. On soumet alors les deux à 
la centrifugation jusqu’à ce que la suspension couvrant les dépôts ne se laisse plus 
éclaircir. Ordinairement 100 à 200 tours de manivelle suffisent. On a ainsi trois dépôts 
et deux suspensions différentes, l’une n'ayant pas subi l’action centrifuge, l’autre l'avant. 
On en fait, au moment opportun, cinq préparations en prélevant dans les dépôts et 
liquides sensiblement les mêmes quantités et en les étendant sur la même surface des 
lamelles. La boue desséchée, il est nécessaire de lier les particules plus grossières 
du premier et du second dépôt pour les empêcher de se détacher. C’est la gélose 

1 pour 100, employée chaude, qui nous rend les meilleurs services. Pour le troisième 
dépôt, parfois déjà pour le second, il suffit d’une solution à 0,1 pour 100 à froid. Pour 
les préparations des suspensions qui ne présentent qu’un fond de colloïde incrusté 
de débris minuscules, aucun fixatif n’est nécessaire. Après nouvelle dessiccation, on 
soumet les lamelles à l’action de l'alcool absolu pendant 1-2 minutes; on l’évapore et 


l’on colore. 


Dans le choix de la matière colorante, nous avons suivi l’heureuse idée 
de M. Conn d’avoir recours à un colorant acide, dissous dans l’eau phéni- 
quée à à pour 100. Mais c'est l’érythrosine que nous préférons à toutes les 
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autres. Nous croyons ce colorant destiné à rendre les meilleurs services dans 
l'étude microbiologique du sol. Il différencie des corps microbiens d’une 
manière parfaite en laissant incolore les capsules gélatineuses qui englobent 
les colonies du sol, ce qui permet de distinguer très bien la structure de ces 
dernières. Les colloïdes du sol et le fixatif employé le cède à un simple 
lavage à l’eau et si l’on trouve, dans le terreau notamment, des flocons ou 
grumeaux microscopiques qui ne se décolorent pas complètement, leur 
teinte n'est jamais rouge écarlate comme les cellules microbiennes, mais 
d’un rose brique ou saumon assez pâle. La manipulation est donc de la 
dernière simplicité : on laisse agir le colorant 5 à 15 minutes à froid, on 
lave à l’eau, on examine dans l’eau. 

L'étude de ces cinq préparations pour chaque échantillon de terre, — 
qu'on compléte au besoin par des lamelles additionnelles préparées de la sus- 
pension soumise à une action centrifuge plus modérée — si elle ne nous 
permet pas de voir les microbes ?n situ, nous donne tout de même une idée 
assez précise sur leur qualité et quantité, ainsi que leur distribution dans le 
sol. 

Appliquée à l'étude d’un assez grand nombre d'échantillons de prove- 
nance diverse, la méthode nous a conduit à quelques résultats généraux 
que nous résumerons brièvement. | 

Un sol arable normal, c'est-à-dire n’ayant pas reçu plus ou moins 
récemment de matières fermentescibles ne contient à l’état végétatif que 
des microbes cocciformes groupés en colonies (ou zooglées) plus ou moins 
importantes, de structure diverse, mais toujours englobées dans un gel 
hyalin sécrété par la colonie, laquelle est protégée parfois par une mem- 
brane différenciée ('). Ce sont, d’après notre terminologie, les microbes 
autochtones du sol. Nous avons déjà eu l’occasion de signaler ces caractères 
que des études suivies nous permettent de confirmer. 

Ces colonies sont toujours logées sur des flocons de matière colloïdale 
généralement teintée de brun ou de jaune, parfois incolore, dont elles ne 
se laissent pas détacher. 

On n’en trouve pas sur les débris minéraux, à moins qu'ils ne soient 
enduits de matière colloïdale. 

Le dépôt premier est donc toujours le plus pauvre en microbes, surtout 


.(*) Nous rappelons la morphologie de la Vitrosomonade décrite par nous avec 
détail il y a déjà trente ans dans les Archives des Sciences biologiques de Péters- 
bourg, t. 1. 
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quand il s’agit d'une terre dont les grains — composés, comme on le sait, 
de débris minéraux cimentés avec de la matière colloïdale — se laissent 
désagrèger par l’action de l’eau en laissant le sable pur. Îl sera plus riche 
dans le cas contraire. 

Maïs la majorité des colonies se trouve toujours dans les préparations 
2°, 3° ou 4°, dans l’une ou dans l’autre, selon l'échantillon examiné. La der- 
_nière nommée faite de la suspension non centrifugée laisse voir ces mêmes 
colonies fixées sur les plus menus flocons du gel. Quant à la suspension 
centrifugée à 200 tours de manivelle, elle ne contient plus ou presque plus 
de microbes. MEN 

Tout autre est le tableau que donne une terre additionnée de matière 
fermentescible soluble. Des formes 'kbres viennent alors s'ajouter aux 
colonies autochtones jusqu'à prédominance. On les trouve disséminés ou 
en amas irréguliers. dans toutes les préparations, y compris celle de la sus- 
pension centrifugée, et indépendamment des particules du sol; ce qui 
démontre qu’ils pullulent dans la dissolution du sol'säns être attirés par ses 
particules colloïdales. Ce sont le plus souvent des formes bacillaires qu’on 
ne trouve pas dans un sol normal. 

- Pour terminer, nous croyons devoir signaler que la méthode que nous 
proposons peut servir non seulement à l'étude de la microflore des échan- 
tillons de terre, mais aussi à celle de leur constitution intime, en qualité 
de procédé rapide de rnicroanalyse physique. Nous nous sommes assuré, en 
effet, que les caractères qu’on note tels que : forme et grandeur des débris 


minéraux et organiques, quantité de matière colloïdale, son aspect micros- 


copique, sa coloration naturelle et sa colorabilité métachromatique, ete., 
forment un ensemble assez marqué et constant, qui permet de différencier 
les terres étudiées. | 

La méthode nous paraît avoir aussi quelque importance au point de vue 
sanitaire : une terre souillée étant facile à reconnaître par la présence de 
formes bacillaires dans la dissolution du sol. La suspension centrifugée en 
est très riche. Tandis qu'avec une terre normale l’action centrifuge enlève 
à la même suspension tous ses germes, de sorte qu’elle apparaît au micros- 
cope vide de microbes. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le bruit de l'éclair. Note (‘) de M.E. Marmias. 


1. Sila théorie exposée dans une Note précédente (?) est exacte, elle 
doit expliquer simplement les phénomènes sonores de l'éclair comme elle en 
a expliqué les phénomènes lumineux. 

Soit, pour plus de simplicité, un éclair fulgurant linéaire; à l'apparence 
lumineuse succède, quand on n’en est pas trop éloigné, le bruit d’un fort 
craquement qui est le bruit propre de l’éclair. Nous nous proposons de l’ex- 
pliquer, en laissant de côté l'explication: bien connue des roulements du 
tonnerre, qui n’est pas en cause. Dans le cas considéré, il y a deux phéno- 
mènes consécutifs à la décharge : 

1° Unè condensation, proportionnée à l’intensité de la décharge, due à ce 
que les osones supérieurs : O' et Az‘, Of et Az, etc. (*), endothermiques 
formés grâce à la température très élevée de l'air traversé par la décharge 
électrique, ont par rapport à l'air générateur, supposé de volume 1, des 
I 
3 

2° La décomposition spontanée ultérieure de ces ozones supérieurs en 
air ordinaire partiellement ozonisé, dès que la température du reste 
d’éclair(*)s'abaisse au-dessous destempératures auxquelles peuvent exister, 
sous la pression atmosphérique, ces corps fortement endothermiques. 

La condensation produit un vide, qui est immédiatement comblé par 
l'air atmosphérique ; l'onde centripète qui en résulte donne un son ou un 
infra-son (suivant la terminologie de M. Esclangon) suivant le nombre des 
vibrations doubles produites par seconde. Mais ce son, si son il y à, doit 
avoir peu d'intensité à cause de la vitesse modérée des molécules d’air solli- 


CL 4 A LA = 
volumes -; -; etc. (en les supposant à la même température que lui). 
2 


(1) Séance du 4 août 1924. ; 
(2?) Voir E. Marais, Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 136. 
Ve 4. FIRE l EU 
(3) Il est visible qu’on suppose ici pour simplifier que la molécule d'air g 0? + - Az? 
; I IA 1 OR 
se condense Suivant les formules z0°+% Az!, g Of +g Azf,etc. 
à : AS : : I { 

Si l’on supposait des ozones supérieurs de formules impaires : D de 
A CIE : à DU RO Et 
3 (8) + 5 Âz , elc., on obtiendrait des volumes 3° 7° etc. par rapport à l’air générateur 


de volume 1 considéré à la même température. , 
(*) L'éclair est l’air incandescent traversé par la décharge électrique naturelle; le 
reste d’éclair est l'air incandescent après que la décharge est passée. 
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citées par une différence de pression inférieure à la pression atmosphérique. 
Donc, l'onde centripéte n'intervient pas d’une facon appréciable dansle bruit 
de l'éclair. 

Celui-ci, selon nous, est produit exclusivement par la décomposition 
spontanée et nécessaire des ozones supérieurs résultant de la décharge, 
décomposition qui libère l'énergie énorme absorbée par leur formation et 
donne une onde centrifuge génératrice du bruit intense et sec qu’on entend 
à petite distance après qu’on a vu l'éclair, aucune cause DÉRHNDA RE ne se 
dressant entre l'éclair et l'observateur. + 

2. Plus le degré d’incandescence de l’air sera élevé, et plus longtemps 
dureront les ozones supérieurs formés, toutes choses égales d’ailleurs. 
Donc, l’onde centrifuge, génératrice du bruit, commence un temps + après la 
décharge électrique, + étant d’autant plus grand que la décharge est plus 
violente. | 

Il en résulte qu’on commet une erreur quand on calcule la distance d de 
l'éclair à l'observateur en divisant le temps {, qui s'écoule entre la vue de 
l'éclair et l’arrivée du son direct, par la vitesse V du son correspondant à 
la température moyenne de l’air compris entre l'éclair et l’observateur.: 


Aslaiormule 4 v il faut substituer d — eo 


l'éclair est plus près de l'observateur de la quantité v laquelle est d'autant 


qui montre que 


plus grande, toutes choses égales d’ailleurs, que la décharge est plus vio- 
lente. 

Le calcul habituel de la distance de l’éclair à l’observateur est donc 
absolument trompeur lorsque l'éclair est tout à fait proche de l’obser- 
vateur. | 

Si la théorie qui précède est exacte, une décharge de foudre violente, qui 
tombe à quelques mètres de l’observateur, ne doit être entendue par celui-ci 
qu’une seconde, par exemple, après la décharge. Si cela n’a pas été vérifié 
plus tôt, c'est que l'effet de terreur, produit sur les plus braves par une 
décharge à quelques mètres se produisant sans choc en retour, paralyse 
toute les facultés et qu’on éprouve plutôt le soulagement d’avoir échappé à 
la mort que le désir d'apprécier le temps + qui s’est écoulé entre le phéno- 
mène lumineux et le phénomène sonore. 

Il résulte en particulier de ce qui précède que les foudroyés ne doivent 
rien entendre au moment où la foudre les frappe. On sait, par les foudroyés 
qu'on a pu rappeler à la vie, que c’est bien ainsi que les choses se passent. 

3. Arago a attiré l’attention des physiciens sur le phénomène suivant, 


1e ; \ : d pe 
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dont l'explication n’a jamais été donnée. C’est qu’il y a des éclairs resplen- 
dissants, qui illuminent tout le ciel, sans qu’il y ait production d’aucun son. 
L’explication en est extrêmement simple. 

‘ Dans l'éclair fulgurant, la lumière de l'éclair provient de ce que l'air, 
porté à une température très supérieure à 500° C., émet de nombreuses * 
longueurs d’onde lumineuses. 

Dans les régions élevées de l'atmosphère, là où la pression est faible et 
l'air fortement ionisé, les décharges électriques naturelles ne sont plus des 
détharges disruptives, mais des effluves, des phénomènes de luminescence, 
c’est-à-dire de la lumière presque froide. Or ici les ozones supérieurs ne 
peuvent plus se former; etcomme c’est leur destruction qui produit le bruit 
de la décharge, ici il n’y a plusrien de tel. Comme il n’y a plus d’ozones 
supérieurs, il n’y a plus de condensation. L’onde centrifuge disparait, tout 
comme l’onde centripète. 

Ajoutons qu’au cas où la luminescence produite rendrait un léger son, 
comme son siège serait dans un air raréfié et lointain, où la propagation est 
nulle ou très faible, le son en question ne nous parviendrait pas. 

4. Arago a signalé le cas de coups de tonnerre sans qu'aucun éclair 
ait été vu. La théorie précédente montre que cela n’est possible que si l'éclair 
fulgurant, qu est seul à produire du tonnerre (abstraction faite de ses roule- 
ments), n’est pas visible, c’est-à-dire s’ilse produit derrière un nuage étendu 
et opaque. 

Les cas de tonnerre sans éclair visible ne doivent donc se produre que par. 
ciel couvert. 

Par ciel découvert étudié par de nombreux observateurs, l'effet-tonnerre 
ne peut pas se produire sans que la cause, qui est l'éclair fulgurant, soit visible. 

5. En vertu de l'identité, de la foudre et des décharges électriques 
de nos laboratoires, l’explication du bruit de l'éclair fulgurant s'applique 
Sans aucuue modification à l’explication du claquement des étincellesdonnées 
par les machines électrostatiques et les bobines d’induction. 

La théorie précédente est justiciable ici de l'expérience. Avec une puis- 
sante machine électrostatique, le retard du phénomène sonore sur le phé- 
nomène lumineux, pour des étincelles très bruyantes, doit RAA sans 
faire de mesures. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. -- Contribution à la connaissance des infections 
inapparentes (Exemples tirés de l'étude expérimentale du typhus exan- 
thématique). Note (‘) de M. Cnanzes Nicozce. | 

NX 

Le typhus exanthématique se caractérise chez l’homme adulte par des 
symptômes graves. Chez l'enfant, ces symptômes sont atténués; ils existent 
à peine chez le singe; ils manquent chez le cobaye. Mais, dans les trois 
espèces, le thermomètre révèle une fièvre d’un type particulier. Telles sont 
les constatations classiques. Il en résulte que, grâce à l'emploi du thermo- 
mètre, on peut reconnaitre la maladie et la conserver sur le cobaye. 

Dès 1911, après avoir signalé ces faîts, j'ai remarqué que certains cobayes, 
inoculés de la même façon que d’autres, ne montraient pas la moindre 
élévation thermique et que, cependant, leur sang était virulent pendant la 
périodé où les cobayes parallèles présentaient leur fièvre. Ce qui est excep- 
tionnel, chez le cobaye, est constant chezle rat. A ce type d'infection aiguës, 
septicémiques, impossibles à reconnaître autrement que par l’inoculation, 
nous avons donné, Ch. Lebailly et moi, en 1919, le nom d'infections 


inapparentes. 
Technique. — Prenons l'exemple du rat. te typhus inapparent de cet 
animal sera constaté par deux observations : 1° l’absence de réaction ther- 


mique. J’ai fait construire, pour prendre la température des rats et des 
souris, des thermomètres spéciaux de la maison Poulenc; 2° l’état infec- 
tieux du sujet. Un cobaye sera inoculé en même temps que le rat et, par sa 
courbe fébrile, dessinera la courbe virtuelle du rat. On prélèvera le virus 
sur le rat au deuxième ou troisième jonr de la fièvre du cobaye. Un autre 
cobaye, inoculé de ce virus, témoignera, par sa fièvre, de l'infection du rat. 
On conçoit la complexité, mais l'extrême clarté de ces expériences, mi- 
partie muettes. 
Faus. — Les faits nouveaux observés sont les suivants : 
1° En plus du rat (blanc ou gris), la souris blanche, une gerbille 
(Meriones shawt) contractent le tyÿphus sous forme d’infection inapparente ; 
2° Le typhus est transmissible en série sous forme inapparente chez ces 
rongeurs ( déjà 4 passages chez le mérione, 5 chez le rat) ; 
3° L’immunité, conférée au cobaye par un typhus expérimental du type 


(:) Séance du 11 août 1924. 
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classique (fébrile), n’est pas absolue. Trois cobayes, ayant présenté un an 
auparavant une fièvre typique, sont réinoculés. Aucun ne témoigne de 
fièvre ; mais le cerveau de deux d’entre eux, prélevé pendant la période 
de fièvre virtuelle et inoculé à deux cobayes neufs, leur donne le typhus 
fébrile ; 

4° L'immunité conférée au cobaye par une infection inapparente anté- 
rieure vis-à-vis de l'infection apparente est incertaine, peu durable. Des 
cobayes ont pu être réinfectés sous forme d'infection typique (fébrile) 
quelques mois, même quelques semaines après leur maladie inapparente ; 

5° Une- première infection inapparente vaccine, au moins pour quelque 
temps, le rat, la souris et le mérione, vis-à-vis d’une réinfection inapparente ; 

6 Le sérum des rats, guéris de typhus inapparent,ne nous a pas montré, 
jusqu’à présent, de propriétés préventives évidentes contre la réinfection 
inapparente du rat. 

Enseignement. — Ces faits nous paraissent avoir une portée qui, sur cer- 
tains points, dépasse la connaissance du typhus. Ils enseignent : 

° La nécessité de ne pas considérer que l’absence de symptômes chez 
un animal inoculé prouve nécessairement son état naturellement réfractaire 
ou son immunité acquise. À ce double point de vue, certaines conclusions 
négatives, tirées de l’étude expérimentale du typhus, seraient à réviser, 
c’est-à-dire qu’on devrait reprendre ces expériences, eu tenant compte de la 
possibilité d'infections inapparentes. Je publierai une expérience réalisée en 
1918 avec Lebailly, restée inédite en raison de son caractère singulier et 
qui s'explique clairement aujourd'hui. Dans cette expérience, un cobaye, 
ayant reçu du sang filtré sans présenter de fièvre, a transmis le typhus 
fébrile à deux autres cobayes par passage. Le virus exanthématique filtre 
donc, au moins parfois et en quantité minime, puisque le sang filtré donne 
une infection inapparente au cobaye. 

2° Il est des maladies humaines dont l’étude ne peut faire de progrès 
parce qu'aucune autre espèce ne réagit à l’inoculation du virus. On peut 
espérer que, contrairement à l’apparence, des espèces y sont sensibles sans 
le témoigner cliniquement et que, par un détour ingénieux, l'étude expéri- 
mentale deviendra possible. 
3° Il est permis de penser que certaines maladies existent autour des 
espèces sensibles sur d’autres espèces qui n’en témoignent rien et qui 
peuvent les transmettre. 
Il est logique de penser que, dans l'espèce sensible, les individus 
anciennement atteints et réputés réfractaires reprennent parfois la maladie 
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sous forme inapparente et la transmettent. Nous avons apporté quelques 
faits qui témoignent en ce sens pour la rougeole. 

Le chapitre des infections inapparentes semble donc n’être qu’à son début 
et promettre des applications utiles. 

Remarque. — Képétons, afin d'éviter une confusion qui commence à être 
commise, que le terme nouveau (comme la donnée qu'il signifie) infection 
inapparente n’a rien à voir avec le terme ancien, indicateur d’un fait banal : 
infection latente. 

L’infection latente est un état subaigu ou chronique dans lequel le 
porteur conserve plus ou moins longtemps, sans en souffrir, le germe d’une 
maladie dont il a pu souffrir antérieurement et qui est ou non susceptible de 
reprendre de la virulence pour le porteur lui-même ou de se transmettre à 
d’autres. L'infection inapparente est une maladie aiguë, une septicémie qui 
a son incubation, son évolution, sa guérison et qui laisse, après elle, une 
immunité plus ou moins durable. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Département pe L'Eure. Rapports du Conseil départemental d'hygiène 
publique et de salubrité et des Commissions sanitaires, années 1921 et 1922. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur: la théorie analytique des groupes continus 
finis, Note (‘) de M. H. Mineur, présentée par M. Emile Borel. 


Nous exposons ici trois résultats principaux obtenus sur les groupes 
continus finis; 1ls étendent el rectifient dans une certaine mesure ceux que 
nous avons déjà publiés ici (?). 

1. Soit g le groupe 
ax, + Lx, nr OT le 


; 
= ———— #7 » MANS EEE perte A 


Chen d : CŒ id 


(*) Séance du {4 août 1924. 
(2?) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 360. 


PR AE ETEA 
"à M 


Ta | 


on 7 
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d—æx, — +,#,; et G un groupe isomorphe à g défini par trois transforma- 


tions infinitésimales : 


of y ® y 


NET = Ù a = + Ëis <— ti, 203): 
1 — ht 9p 21,2 0Y 1,3 dy; ( ) / 


Les E;; sont fonctions rationnelles de y,, y,, y, y, liés par 


F(y15 3e Ya 33) = 0 
et vérifient certaines conditions en leurs points singuliers. 


Supposons À = || 5, || 0, g et G sont semblables et il existe des trans- 
formations y — f(x) telles que 


(1) PEACE 


L'étude de / nous conduit aux résultats suivants : 
f(æ) reprend la même valeur si l’on effectue sur æ les substitutions du 


groupe (2/) sous-groupe de 2’ 


ax, + 6x, , Ati +B YTi +02 F 
DE ne, LL ———" LL: o!. 
y Li + Ô À yti+0 YTa+ 0 Ê 


Si (2') est discontinu, f est uniforme ainsi qu’une transformation quel- 
conque de G. L’équation (1) définit une correspondance biunivoque entre 
les transformations de £ et G. 

Dans le cas contr dec nt est plus uniforme, G contient un sous-groupe 
singulier (()composé d’une infinité discontinue de transformations permu- 
tables avec toutes celles de G. A une transformation T de G correspond 
une seule transformation { de g, mais à £ correspondent toutes les;transfor- 
mations de G obtenues en multipliant T par les substitutions de (G). 

Nous appelons ultrakleinéennes les fonctions y(æ) ainsi définies. Ces 
résultats peuvent être, du reste, exposés sous une forme plus générale que 
celle que nous donnons ici. « 

IT. Nous étudions ensuite l'allure des fonctions /(æ) en un point x 


N 


où © — 0, à un tel point correspond un point, y où À — 0. Si les groupes G 
et g res en faisant respectivement À — o et à — 0 dans les équations 
de G et g sont semblables, les fonctions f(x) et f-'(+) sont holomorphes 
dans le voisinage des points considérés. 

IT. Soient (+) un groupe kleinéen 


| 


ÿ 
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et (g’) un groupe défini en coordonnées homogènes par les équations 


: 
Li = Di Tree 
"4 Dit x 
sn FN MEET 
(7) (k) (k) 
de = af) tarte ads +... + air, 
CRT Re at, In). 


Les n — 1 dernières équations définissent un groupe (2°) isomorphe à (y). 
Dolen ti RNA EE), NES T2 3... n) nr systèmes dé 
fonctions zêta Llétaceuhes Écalivemants à () et (&) et à l’entier m; soient 
encore Ô(z) une fonction à d'ordre » + 5 £,(s)et t 8 (z) deux fonctions 
kleinéennes; le système 


VaX (2) + VaX (3) LE yAXS (s)— x, 0(2), N 


J:XP(<) +yaX (3 eue Va NS) Er (3), 


Yi= (3), Mhii=sge(z), Li — 3 


définit pour les y des fonctions uniformes des x, de plus les y reprennent 
la même valeur lorsque les x subissent une substitution de (g’) et seule- 
ment dans ce cas. 

Nous avons ainsi formé de nouvelles fonctions automorphes. Les fonc- 
tions ultrakleinéennes en sont des cas particuliers; nous pouvons donc 
former de telles fonctions et grâce à l’équation (1) des groupes G dont nous 
faisons l’étude en nous appuyant sur les résultats des paragraphes I et IT. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur le problème du régime uniforme dans 
un tube cylindrique fin à section en triangle rectangle 1soscèle. 


Note (!) de M. Pascnoun. 


Dans une Note récente (?), M. C. Kolossoff a donné une solution très 
remarquable du problème de la torsion d’un prisme ayant pour base un 
triangle rectangle isoscèle. 

On sait que, de toute solution d'un problème de torsion, on peut 
déduire une solution pour le problème correspondant du régime uniforme 
dans les tubes cylindriques. Il s’agit alors de trouver une solution de 


(1) Séance du 11 août 1924. 
(2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2057. 
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l'équation 
A,V=—K (K — une constante positive donnée), 
satisfaisant à la condition V — o le long du contour du tube. 
Pour le cas du tube en triangle rectangle isoscèle, la solution qui se déduit 
de celle de M. Kolossoff est, avec les mêmes notations que lui, 


n= © 


K I re S (— 1} 
SE RE ARLES 2 NL), Eu 2 
NE Ty +a(t + y)  (& + y?) (2) À PRE APE 
4 
Qi MOCAPÉNDTN ES MNTE TT a Cr Et )T MORE TEY 
24 2 4 24 24 


M. Boussinesq, dans ses travaux sur le problème du régime uniforme, 
calcule la vitesse moyenne du débit, U, et la met sous la forme U — 4K5, 
où # est un coefficient purement numérique, Ds A TEE de la forme ik 
tube, et où cs est l’aire de sa section. 

Il est intéressant de déterminer, pour le cas du triangle rectangle isoscèle, 
la valeur de # et de la comparer à sa valeur connue pour le PEU équi- 
latéral. 

Le débit du tube, Q, est donné par Pexpression 


Q NN dx dy, 


l'intégration étant étendue à toute la section. 
Tous calculs faits, dans notre cas, il vient pour Q l’expression 


(ar -Ri)T! 
3 n= © coth NET AREA a 
0 = Ka'| 2 at 2 
MORE SE NRE (an +1) 
n=0 
La vitesse moyenne est 
O 
U = = avec == 20: 
(o} 


et le coefficient 
(27 +1 
n=® coth RAR 


2 
13 D (2n +1) 


== 0 


Avec quatre décimales exactes, on trouve # — 0,025. 
Pour le triangle équilatéral, M. Boussinesq avait trouvé 4 — 0,0289. 


: LATE 
| 4 Ve 
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On s'explique sans peine que la valeur de # soit plus petite que dans le 
cas du triangle équilatéral. L'influence des angles de 45° doit y réduire 
sensiblement le débit par unité d’aire. - 

On peut encore calculer ici la vitesse maxima et la mettre sous la forme 


NN Ce, 


£! étant aussi un coefficient purement numérique. 
. et £ 3 
Ce maximum de V se produit à tré rè ntTx—=7Yy— À 
P à très peu près pour le point x — y = ;a. 


En ce point, # — 0,059 contre 0,064 pour le triangle équilatéral. 

Cette différence s'explique aisément par le fait qu’à égalité d’aire entre 
les deux triangles, le contour du triangle rectangle isoscèle est plus grand 
que celui du triangle équilatéral. 


ÉLASTICITÉ. — Quatre méthodes pour résoudre le problème de la poutre 
rectangulaire. Note de M. Car A. GaraBEpran, transmise par 
M. Mesnager. 


L'objet de cette Note est de signaler certaines méthodes auxquelles on 
est amené en appliquant pue poutres de section rectangulaire les séries que 
j'ai déjà exposées (‘). Il s’agit de quatre niéthodes distinctes que j’appel- 
lerai À, B, AA, BB, et sur lesquelles je ne peux donner ci-dessous que de 
brèves  drions: Pour chaque méthode je choisirai à titre d'exemple 
explicatif le cas de la poutre posée uniformément chargée. Faute de place 
je ne donnerai ici que la flèche. 

La méthode À. — Parmi les six problèmes auxquels le développement de 
Maurice Levy est applicable (?), envisageons le cas d’une plaque ayant 
deux bords opposés appuyés, les deux autres étant libres. Ce problème 
résolu pour la plaque épaisse (*), nous avons également une solution de la 
poutre posée. Remarquons que la largeur de cette poutre excède beaucoup 


(1) Comptes rendus, t: 177, 1923, p. 942. 

(2) M. Levy, Comptes rendus, t. 129, 1899, p. 535; M.'Esranave, Thèse, 1900 
(Gauthier-Villars). 

(8) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 619. 
RC, R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 7.) 28 


\ 
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la hauteur. En posant pour abréger : 
Ti [ 


Aer! D ETES UT RES] (HMS PT 


on obtient pour la flèche : 


fé a b 4, 4 pa IEP 
L) æ or = — De ES L 
2 labre ne 


Zshab— ablon | 
c | 2 


chab— sh + 24) e 


2(8—30)pañh ww 1. mi 


1N — 


5(1—0)Dri Bo 


“ir kok a 


8 — 3 
166(8+c)ph* ab 
SRE FRERE TUE | 5 NUE 
te De Y sin ksh —; 


résultat dont le premier terme s'accorde avec la solution de M. Estanave 


(s ee :) pour la plaque mince. Ici les extrémités de la poutre sont + = 0, 


za des faces sont yo, Y—b, = +Ah, dont l'une-f= h) est 
soumise à une pression p par unité d’aire. Les constantes s et D sont celles 
des notations de Love (*). 

La méthode B. — Dans cette méthode on considère une plaque dont les 
faces y — + b sont verticales et ne subissent aucun effort. L’épaisseur de la 
plaque étant 2b, la poutre est large de 24. Le côté z = h de la plaque (face 
supérieure de la poutre) est soumis à une pression P par unité de longueur; 
le côté z — — h estlibre. Les deux côtés æ — 0, x = a deviennent les extré- 
mités de la poutre. Ici la hauteur de la poutre excède beaucoup la largeur. 

 [l s’agit maintenant de résoudre les équations relatives au plan de la 
plaque. Trouver des solutions convenables est un problème assez difficile, 
témoin la thèse de M. Ribière (?). Pour la poutre à l'étude je me conten- 
terai 1c1 d’une solution dont le w s’annule aux extrémités pour toute valeur 
de 3. On peut dire que ce phénomène est dù à une répartilion étrangère 
des réactions dans les plans + —0, æ = a, et que son influence est très: 
faible à une distance du contour supérieure à la hauteur. Bien que cet 
exemple s’écarte de la poutre rigoureusement posée, il est intéressant 


(1) Love, The Mathematical Theory of Elasticity, CRubPAse, 1920. 
(2) Rusière, Thèse, 1888 ; Gounouilhou, Bordeaux. 
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dans le cas où la longueur dépasse beaucoup la hauteur. On trouve (!) : 
L£ a Pa 1. Tif(i+o)ahshah+2chah 
LE ON ONE = EE MR M Le DRE a 

(2 (2 o) ace a" 2 | shœh choh — xh | 


hoPb. > MN: La: cho fr 


g(1—c)Da [a shœhchoh— oh 


La méthode AA. — Cette méthode est analogue à A. Iei je résous les 
équations différentielles auxiliaires en appliquant une seconde fois la 
méthode de séries. Aïnsi on n’a qu’à traiter des équations aux dérivées 
totales (?). 

Pour la flèche de la poutre posée il résulte : 


Ra Ce CP Ë 10g(1 + 5o)a?b? Da. Fe 
(it)  w(0, 0,0) = ne TR TENUE + 6(8—3c) ah: |. 


Ici (et dans BB) les faces de la poutre Sont ce b, ee = +}, et elle est 
posée aux extrémités = +a: 
La méthode BB. — Kinalement, en suivant la même marche décrite 
ci-dessus pour AA, on arrive à la méthode analogue à B. Ici la flèche s'écrit 
ainsi : 
L: 


(QAR 2 D? 5 2p2 |. 
[5 10ca + 6(8+5a) at | 


(ce) #(0, 0, 0) —— 
En prenant la moyenne dans la largeur, on trouve par la méthode BB' des 
solutions qui s'accordent avec celles que M. Love a obtenues en ramenant 


le problème à deux dimensions (?). | 
Remarquons que nous traitons toujours nos problèmes en trois dimensions 


malgré leur apparence de deux dimensions. Les méthodes A et Bl’emportent 


sur AA et BB au point de vue de la rigueur, mais celles-ci donnent des 
solutions intéressantes qui s’expriment en polynome. 


(1) Dans les exemples de À et B se présentent des séries divergentes. Il faut mon- 

_trer, comme l’a fait M. Mesnager pour les cas simples [ Moments et flèches de plaques 

rectangulaires minces (Annales des Ponts et Chaussées, t. 3, 1916, p. 39t)], qu'ilest 
possible de les utiliser. 

(2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 621. 

(3) Pour ce qui a été déjà fait sur la poutre rectangulaire, voir le sommaire histo- 
rique de M. Filon dans son opuscule : On an approæimate solution for the bending 
of a beam of rectang gular section under any system of load (London, Phil. FR 
R. Soc., série À, vol. 201, 1903, p. 151). Voir aussi Love, op. cit. 
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Notons aussi que les solutions (1), (ti), (te) s'accordent lorsque 6 — 0, 
la solution (ë) étant exceptionnelle. Toutes les méthodes donnent une flèche 
du quatrième ordre dans les trois dimensions linéaires de la poutre. 

Comme je lai dit dans l’opuscule sur les plaques circulaires ("), les solu- 
tions qu'on ‘obtient par la méthode de séries sont rigoureuses, mais elles 
supposent toujours une répartition parabolique des réactions dont il serait 
intéressant d'étudier l'influence. | 

A joutons en terminant que la hauteur dans A, comme la largeur dans B, 
peut être variable. Dans les méthodes AA et BB on peut faire varier l’une 
et l’autre. 


ASTRONOMIE. — Détermination de la latitude géographique, trois hauteurs 
quelconques et la déclinaison de l’astre étant connues. Note de M. Anroxio 
CABREIRA. 


Soient «,, , ets, trois hauteurs quelconques de l’astre; à,, o, et à, les 
respectives valeurs de la déclinaison; P l'angle au pôle à l’occasion de la 
première hauteur; et z’ les variations de cet angle pendant les deux inter- 
valles de temps écoulés entre la détermination des mêmes hauteurs, et la 
latitude géographique du lieu. | 

Des formules 


Sin Œ — Sin 0, Sin @ sin &?— Sin 0, SIN @ 


COS RE , cos(P —:)— 


cos, cos o cos d, COS ® 


Sin &3— Sin03sing 


cos[P—(i+i)] — idee 


on déduit, en divisant membre à membre la deuxième et la troisième par 
la première, 


(sina; — sind,sino)coso, .. (sina;— sind,sino)cosd, EE 
: ER = Cose 5 : _ —Ccos(z +1) 
De (sin æ; — sind, sino)coso, SNS SE sindssino)Cos0, 
FUN sin ES sin(t +1) 
Si l’on fait 
a = Sini COS dj COS, b— sin cosd, cosd;, c—sin(i+ 1) cosd,cosd3, 


(*) Trans. Amer. Math. Soc., vol. 25, n° 3, p. 343. Cf. Love, op. cit, Chap. XXII. 


BPM ETF POS Re PAT BUS ce HSE Er SE 


0 
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1l en résulte 


: a sing; + b sing; — c sin æ, 
{1) è OS 
- a sind; + bsind;— csino, 


1 » r Q *, n . . 
Dans le cas où nous pouvons considérer i2i et 5,—2,—=0,out—1et 


N N N À 

9, = 0:03, On aura, respectivement, : 

(2) no — Snésinas+ sin sinæ—sin(i+l)sinc 
LS [siné + sini’ — sin(i+t)]sino 

et 


(3) ne SIN Œ3 + SIN, — 2 COSL SIN, 
10 © — : 


MANS 
4&sin?-/sind 
2 


M. Mello-Simas, savant astronome de l’Observatoire le Lisbonne, 
essayant cette formule, au moyen de l'étoile d’Aguilæ, pour 


CAT I EE or Xi—— D92. 12:90 ,0; As —12°.59".32",0; 


ti — 021 20008 0 + 20-07/.009 40; 
a trouvé 
DOC T0 


arc qui ne diffère que de 24" de la latitude géographique du lieu. Cette diffé- 
rence tend vers zéro lorsque la valeur de : augmente. 


ASTRONOMIE. — Sur l’éclipse totale de Lune du 14 août observée à 
l'Observatoire de Strasbourg. Note de M. Ernesr EscLaxGox. 


L’éclipse de Lune du 14 août n’a pas été favorisée à Strasbourg par l’état 
du ciel qui, couvert au début de la totalité, ne s’est dégagé que progressi- 
vement et d’une manière partielle. Toutefois, entre 9" 3o"et 10" 15®(t. m. 
Gr.) la Lune s’est trouvée dans une éclaircie; ce qui a permis d'observer 
convenablement la fin du phénomène. 

La limite de l’ombre à paru particulièrement nette; dans la partie. 
éclipsée, il était impossible de discerner aucun détail de la surface 
lunaire; la teinte paraissait neutre, d’un gris blafard, sans trace de colo- 
ration. 

Le dernier contact de l'ombre avec le disque a été observé à 10! 9" 30° 
par M. Esclangon, à 10° 9% 31° par M. Rongier, à 10" 0" 2/° par M. Danjon. 


PR M OS UE LA ere COTES, COLE SN NS RES ET SEE 2) 
10e 
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Les mesures photométriques qui avaient été préparées, en particulier par 
M. Danjon, n’ont pu être réalisées en raison du mauvais état du ciel pendant 
la plus grande partie du phénomène. 


PHYSIQUE. — Quelques applications électromécaniques des relais à arc. 
à gaine extérieure. Note (‘) de MM. L. Duxoyer et P. Touox. 


Nous avons signalé récemment (?) la remarquable action par influence 
qu’une gaine conductrice extérieure permettait d'exercer sur la colonne 
positive d’un arc au mercure dans le vide. La gaine établit ou coupe par 
« tout ou rien» le courant de sens invariable qui passe dans l’arc, suivant 
que la tension gaine-cathode est en concordance ou en opposition de phase 
avec la tension d'alimentation. Elle agi au contraire d’une manière pro- 
gressive, elle module le courant moyen de sens invariable qui passe dans 
l’arc, si la phase de la tension gaine-cathode prend un retard progressif 
compris entre o et x sur la phase de la tension d'alimentation. De plus, le 
courant de gaine utile est extrêmement faible. Nous nous proposons d’indi- 
quer ci-dessous quelques-unes des nombreuses applications électroméca- 
niques que ces propriétés permettent de réaliser. 

De plus l'extrême sensibilité que possède le relais en raison de la peutesse 
des charges qu’il suffit d'amener sur la gaine pour la rendre active permet 
d'agir soit directement dans des montages avec fils, soit par télégraphie 
ou téléphonie sans fil. 

a. Fonctionnement par Ctout ou rien ». — Le montage même qui nous a 
servi pour l’expérience de principe décrite dans notre précédente Note est 
celui-là même qui pourrait être employé pour un certain nombre d’appli- 
cations, dans lesquellés on voudrait déclancher ou interrompre le passage 
d’un courant intense continu (ou pseudo-continu) dans un appareil d’utili- 
sation, avec une dépense d’énergie minime et sans aucune étincelle exté- 
rieure. On peut citer la commande d’électro-aimants, de moteurs pour 
sirènes, pompes, etc., la commande du courant d’excitation d’alternateurs 
puissants. La substitution de relais à arc aux disjoncteurs dans l'huile: 
actuellement en usage permettrait de couper ou d'établir des courants 
intenses sous haute tension sans étincelle extérieure. 


1) Séance du 4 août 1924. 


()S 
(2?) L. Duxoyer et P. TouLon, Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 148-157. 
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Dans-ces diverses applications, la commande peut être directe ou indi- 
recte. Nous disons qu'il ya commande directe lorsque l’on met directement 
la gaine, au moyen d’un manipulateur morse, par exemple, en communica- 
tion avec la source qui lui donne le potentiel convenable. 

Nous disons qu’il y a commande indirecte lorsque la charge de la gaine 
résulte des variations d’état électrique d’un circuit isolé dont fait partie 
la gaine. Voici deux cas de commande indirecte, l’un par fil et l’autre 
sans fil. 

Dans le premier cas la charge de la gaine résulte des variations de capacité 
d'un système entièrement isolé dont elle fait partie. Supposons, par exemple, 
que la gaine soit reliée au balancier d’un pendule isolé au hout duquel se 
trouve une armature métallique que les oscillations amènent alternative- 
ment devant deux autres armatures fixes, électriquement reliées aux 
extrémités du transformateur d'alimentation, de telle sorte que l’une des 
armatures fixes soit constamment en concordance de phase avec l’anode et 
Pautre en opposition de phase. Quand: l’armature mobile sera devant la 
première des armatures fixes, le courant passera dans l’arc;il sera coupé au 
contraire quand l’armature mobile sera devant l’armature fixe en oppo- 
sition de phase avec l’anode. D'ailleurs une dérivation sur le circuit par- 
couru par le courant redressé permettra évidemment, au moyen d’un 
électro-aimant, de donner une impulsion au pendule à chaque oscillation: 

Voilà donc réalisé un pendule qui, sans aucune liaison matérielle, est 

entretenu électriquement et peut commander un grand nombre d'organes 
récepteurs pour lesquels on peut disposer d'une puissance considérable. 
Un autre montage analogue consiste à relier la gaine d’une part'à une 
ligne aérienne isolée, et d’autre part à une armature d’un condensateur 
dont l’autre armature est constamment en opposition de phase avec l’anode. 
Une autre ligne parallèle à la première est constamment en opposition de 
phase avec l’anode. Si l’on règle convenablement la capacité du condensa- 
teur, il suffit d’une très légère variation de la capacité du système formé 
par les deux lignes, celle par exemple qu’entraîne le passage d’une personne 
entre les deux lignes, pour déclancher l'allumage de l’arc et le fonctionne- 
ment des appareils d'utilisation. ; 

Comme exemple du second cas de commande indirecte, nous prendrons celui 
où l'arc est commandé soit par des courants microphoniques, soit par une récep- 
on de télégraphie ou de téléphonie sans fil. La gaine est alors reliée, d’une 
part, à travers une grande résistance R à Panode, d’autre part à travers un 
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détecteur et l'appareil récepteur des courants de haute fréquence à l’extré- 
mité du transformateur d'alimentation en opposition de phase avec l’anode. 
Comme détecteur on pourra prendre avec avantage une lampe triode; la 
plaque est alars reliée à la gaine, et la grille à l’extrémité du transformateur 
en opposition de phase avec l’anode à travers : 1° un condensateur shunté 
par une très grande résistance; 2° l'appareil récepteur des courants de haute 
fréquence (secondaire du transformateur microphonique ou bobine accordée 
sur l’antenne réceptrice) ; 3° la batterie de 4 volts qui sert au chauffage du 
filament. 

Suivant qu’il y a réception ou non de courants de haute fréquence la 
résistance du détecteur ou de la lampe l’emporte ou non sur la résistance 
fixe R, et la gaine prend le potentiel de l’anode ou un potentiel opposé. On 
peut ainsi à la voix soit par sans fil commander sans relais intermédiaires des 
moteurs d'une puissance quelconque. 

b. Fonctionnement module par déphasage de la gaine. — L'expérience de 
principe que nous avons décrite dans notre précédente Note comporte aussi 
des applications immédiates, par exemple à la traction électrique. Au lieu 
de régler directement le courant continu qui alimente les moteurs des 
essieux au moyen de rhéostats nécessairement puissants et coûteux, on 
pourrait employer le système suivant : alimentation en courant alternatif, 
transformation de ce courant alternatif sur la voiture motrice en courant 
redressé au moyen d'un relais à arc, réglage de ce courant sans étincelle et 
sans perte d'énergie par le déphasage de la gaine; or ce déphasage peut être 
obtenu au moyen d’un appareillage très simple et très économique puisque 
la puissance dépensée pour obtenir ce déphasage est de l’ordre des milliwatts. 
De plus le dispositif qui règle le déphasage de la gaine a l’avantage d’être 
électriquement isolé du courant d’alimentation. 

Au lieu de régler ainsi l'intensité moyenne du courant redressé, on 
peut évidemment régler de la même manière sa tension moyenne. Le relais 
à arc peut donc fonctionner soit comme régulateur de tension, soit comme 
régulateur de courant équivalent à un rhéostat de démarrage sans perte 
d'énergie. ‘ 

Supposons que l’on emploie un relais à arc à plusieurs anodes alimentées 
par une distribution polyphasée. Le courant redressé peut être aussi continu 
que l’on veut. Supposons maintenant que l’on produise sur la phase de 
chacune des gaines (au moyen d’un dispositif à champ tournant facile à 
imaginer) des décalages convenablement échelonnés quant à leurs valeurs 
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et quant à leur succession ; le courant continu deviendra ondulé et la période 
des ondulations dépendra uniquement du rythme suivant lequel la succession 
des déphasages sera obtenue. L'appareil fonctionnera donc alors comme un 
transformateur de fréquence. . 

On peut aussi exprimer cette propriété en disant qu’un relais à arc poly- 
phasé permet de faire passer du courant d’une phase sur une autre. On peut 
alors s'arranger de manière que le maximum du courant sur une phase soit 
en avance sur la tension d'alimentation, ce qui fournirait une solution au 
problème de l'amélioration du facteur de puissance sur les réseaux alternatifs. 

Ealin la combinaison de nos relais à arc avec d'autres dispositifs connus 
permettrait de les employer à la compensation automatique de la chute de 
tension en ligne. 


‘ PHYSIQUE: — Methode pour la determination de la densité du fer et d’autres 


métaux réfractaires dans l’état liquide. Note (*) de M. Cars BeneDicexs, 
transmise par M. Henry Le Chatelier. 


|. Soit A (voir la figure) un tube en Ü, contenant du mercure à la tem- 


‘ pérature ordinaire, et B un tube en Ü, contenant un métal liquide dont on 


veut déterminer la densité. Les branches A’ et A” communiquent, par des 
tubes qui sont chargés — par les orifices C’ et C” — d’un gaz inactif. En 


Li 


: ' 
ep — 


établissant entre les tubes A’B’ et A”B” une différence de pression, les 
ménisques du mercure et du métal à étudier se déplaceront comme 
l'indique la figure. Les différences de’niveau , et À, seront dans le rapport 


(*) Séance du 21 juillet 1924. 
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. COL ' 2 4 4 " A “ ee 
inverse des densités s,, et s du mercure et du métal à étudier, c’est-à-dire 


FE re Sig 
Snetant connu avec une grande précision et A, étant facile à mesurer, la 
détermination de la densité se réduit essentiellement à la détermination de 
la différence de niveau A,. OT 

On voit que le résultat est entièrement indépendant de la dilatation des 
tubes. À cet égard, la méthode représente une extension de l’admirable 
méthode classique de Dulong et Petit. js 

La détermination de À, pourra se faire de deux manières : 1° par voie 
optique, en employant pour B du verre réfractaire ou de la silice fondue; 
2° par contact électrique : la position des ménisques de B étant déterminée 
par exemple par des sondes en tungstène dont la dilatation est connue. 
Pour les métaux réfractaires, le second procédé seul pourra être employé. 

2. La précision de la méthode à basse température a été établie en déter- 
minant la densité de l’étain et du plomb liquide. 

Pour l’étain, la différence de niveau À,, a varié de 15" à 65%; le quotient 
Sn 


JL, , L 2 12 « LA 
7 était en moyenne 1,95. On a trouvé, pour 320° + 5°C., la densité 
Hg À 


13,99 
1,99 


Le = 6,99. 

D'après Arpi (!), cette densité est égale à 6,90; selon Day, Sosman et 
Hostetter (?) elle est 6,92. A + 22°C. la densité du même échantillon 
d’étain solide était 9,32 + o,o1, un peu supérieure à la valeur généralement 
adoptée, 7,28. 

Pour le plomb, à 5oo° Æ 5°C., on a obtenu 


SERNO UT 


Arpi (°) a trouvé 10,53, Day, Sosman et Hostetter (?) 10,477. 

Ces données font voir que la méthode proposée donne, pour les métaux 
facilement fusibles, des résultats en bon accord avec ceux des méthodes 
antérieures. 

3. La difficulté essentielle pour les métaux réfractaires est la production 
des tubes en U réfractaires, d’une étanchéité suffisante. Les essais exécutés 
jusqu'ici portent exclusivement sur le fer (à 0,10 pour 100 de carbone). 


(!) R. Arpr, /nternat. Zettschr. f. Metallographie, t. 5, 1913, p. 142. 
(?) Laxnocr-Bôrnsrex, Phys.-chem. Tabellen, 5 Aufl., Berlin, 1923, p. 2g1. 
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Comme matière réfractaire on a employé de la magnésie avec une addi- 
tion de bauxite et, comme supports intérieurs, des tubes de carbone. Une: 
cloche régulatrice a été construite. Le chauffage se faisait par courant alter- 
natif (250 ampères, 6o volts). Les sondes électriques en tungstène étaient 
protégées contre la dissolution dans le fer par un mince enduit non métal- 
lique (MgO + CSi + mélasse). 

Le résultat obtenu, moyenne de cinq déterminations différentes, est pour 
la densité du fer liquide à 1540° | | 


Ste ONE 0 072 


Ce résultat ne peut être comparé à celui de Roberts- Austen et 
Wrightson (*), qui ont donné 6,88 dans leurs expériences; il s'agissait 
d’une fonte, contenant 5 à 8 pour 100 de matière étrangère, et la tempé- 
rature ne dépassait probablement pas 1200°. | 

4. Un contrôle a été obtenu en laissant le fer se solidifier sous une diffé- 
rence de pression déterminée (27"%,80 Hg). Aprés refroidissement et 
destruction du vaisseau à fusion, on a mesuré la distance verticale entre les 
deux branches solidifiées (de l’ordre de 55"*). Or, la contraction totale 
de solidification du fer doux étant de +, on calcule facilement la correction 
à faire pour avoir le 2, à la température de solidification. De cette manière, 
‘ on a trouvé pour la température de solidification (1525° environ) 


s — 6,83, 


chiffre moins exact que l’autre, mais en donnant cependant une confirmation 
acceptable. 

5. La valeur ainsi obtenue pour le fer à 1550°, soit 6,92, n’est que pro- 
visoire ; l’analyse a fait ressortir une cémentation sensible (tubes extérieurs 
-en, carbone). La teneur probable en carbone était de 0,20 à 0,25 pour 100. 

Des expériences mentionnées, la première partie a été exécutée par 
M. Gôüsta Phragmén; les expériencés à haute température ont été pour- 
suivies par M. David W. Berlin, qui a aussi spécialement déterminé le 
coefficient de dilatation du tungstène employé. Un compte rendu plus 
détaillé sera publié dans un autre Recueil. 


(1) W.-C. Rogerrs and T. WriGarsow, Vature, t. 24, 1881, p. 470. 
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ÉLECTRICITÉ. — Mesures électrométriques de tres faibles différences de poten- - 
tiel alternatives. Note (‘) de MM. C. Gurrox et G. Lavitre, présentée 
parM:GFerrié: 


En téléphonie, les mesures doivent être faites pour de très faibles cou- 
rants. Les noyaux en fer des enroulements ont, en effet, une perméabilité 
qui dépend de l'intensité du courant, les valeurs des résistances apparentes 
et des inductances n’ont par suite d'utilité que si elles ont été déterminées 
dans des conditions qui diffèrent peu de celles du fonctionnement en ser- 
vice normal. 

C'est pourquoi nous avons étudié un électromètre adapté à la mesure des 
tensions efficaces aux bornes des appareils de la téléphonie et qui, pour 
toute fréquence, permet la mesure de différences de potentiel de l’ordre du 
voit. 


L’aiguille de cet électromètre e-t une bande rectangulaire découpée dans le papier 
d'aluminium qui sert couramment à la construction des condensateurs. Elle a 5m" 
de hauteur et 15"® de longueur. Ses extrémités sont repliées à angle droit, er sens 
inverses, sur une longueur de 3"®, Elle est collée sur une fine tige de quartz, qui 
porte à sa partie inférieure un petit miroir découpé dans un couvre-objet de micros- 
cope argentè. Elle est suspendue par un fil de quartz de 4o®" de longueur et 3 microns : 
environ de diamètre entre deux plateaux d'aluminium. L’équipage mobile ainsi cons- 
titué ne pèse que 1578, 

Dans sa position d'équilibre, les plans des extrémités repliées de laiguille sont 
inclinés sur ceux des plateaux fixes. Lorsqu'on établit entre ces derniers une difle- 
rence de potentiel, l'aiguille tourne dans un sens inverse de celui qu'indique ses extré- 
mités, dont les plans tendent à devenir parallèles à ceux des plateaux. 

On cherche l'orientation la plus favorable de l'aiguille, et, pour régler la sensibilité, 
on en approche les plateaux au moyen de vis. 

L'électromètre est enfermé dans une boîte cylindrique en laiton. Une lentille de 
convergence 0,5 dioptrie et le miroir projettent, sur une règle à 2®, l’image du filament 
d’une lampe à incandescence. La lentille ferme une ouverture disposée sur une bague 
qui entoure la boîte de l’électromètre, et que l’on peut tourner de facon à amener 
la lentille en face du miroir après que l’on a trouvé la meilleure orientation de 
l'aiguille. 

On obtient sur la règle une déviation de 100®® environ pour une différence de po- 
tentiel efficace d’un volt entre les plateaux. L'un de ces derniers et la boîte de l'élec- 
tromètre sont constamment réunis au sol. 

L'appareil a un zéro bien stable, mais un très grand amortissement. 


(1) Séance du 21 juillet 1924. 
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À cause d’inévitables différences électriques entre l’aiguille et les plateaux, la dévia- 
Uon pour une différence de potentiel constante change de grandeur lorsqu'on inverse 
le sens de cette différence, Aussi étalonnons-nous l’électromêtre en courant alternatif 
à 50 périodes. Le courant passe dans un fil de maillechort assez long pour qué l'on 
puisse mesurer la différence de potentiel entre ses extrémités avec un voltmètre élec- 
trodynamique et les plateaux de l’électromètre sont réunis à deux points du fil dont 
la distance est une fraction connue de sa longueur totale. 

Nous avons éprouvé le ‘fonctionnement de l’électromètre en faisant les 
quelques déterminations suivantes : 

Résistance apparente et inductance d'un téléphone. — Un récepteur télé- 
phonique Brunet de résistance ohmique 18go ohms est mis en série avec 
une boîte de résistances et l’ensemble est parcouru par un courant de fré- 
quence 896 obtenu en couplant à un oscillateur à lampe une bobine sans fer, 
d'un très grand nombre de spires, intercalée sur le circuit. 

Nous mesurons les différences de potentiel entre les bornes du téléphone, 
entre celles de la boîte de résistances et entre les extrémités de l’ensemble 
des deux appareils. Pour éviter les influences nuisibles des capacités avec 
le sol des diverses parties d’un circuit dont un point est au sol, nous faisons 
en sorte que l’une des bornes entre lesquelles se fait la mesure soit toujours 
réunie au plateau au sol de l’électromètre et à l’une des extrémités de la 
bobine dans laquelle l’oscillateur induit le courant. 

Nous tracons le triangle formé par les trois vecteurs qui représentent les 
différences de potentiel mesurées et en déduisons le triangle dont les côtés 
représentent la différence de potentiel entre les bornes du téléphone, sa 
composante wattée et sa composante déwattée. La différence de potentiel 
entre les bornes de la boîte de’ résistances fait connaître l'intensité du cou- 
rant. 

On arrive à une plus g grande précision eñ mesurant directement l'i impé- 
dance du téléphone et celle de l’ensemble du téléphone et de la résistance, 
sans avoir recours à la courbe d'étalonnage de l’électromètre, on fait passer 
le même courant alternatif dans l'appareil à étudier et dans l’ensemble de 
deux boîtes de résistances montées en potentiomètre. On règle ce potentio- 
mètre de telle sorte que la déviation de l’électromètre ne change pas lors- 
qu’on transpose rapidement les fils réunis à ses plateaux des bornes de l’ap- 
pareil à étudier à celles du potentiomètre. La résistance intercalée entre ces 
dernières est alors égale à l’impédance cherchée. 

Un dispositif de commutation facile à imaginer permet les manœuvres 
nécessaires tout en conservant la. condition de jonction au sol que nous 


avons signalée plus haut. 
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Nous avons trouvé pour l’inductance du téléphone : 

Lw— 4050 ohms et pour sa résistance apparente R — 4200 ohms; le 
coefficient de self-inductiom est alors o",72; l'intensité du courant était 
0,24 milliampère. 

Pour une intensité de 0,17 milliampère, nous trouvons Le w — 3820 ohms, 
R — 4200 ohms, L — o",68. 

En enlevant la plaque vibrante du téléphone et pour cette même inten- 
sité, Low — 3560 obms, R — 3580 ohms, L = 0,63. 

Résistance apparente et inductance de l'un des enroulements d'une bobine 
toroïdale ( Repeating coit). — Cet enroulement avait une résistance ohmique 
égale à 20 ohms pour l'intensité 0,24 milliampère, nous trouvons 
Lo — 2,440 ohms, R = 190 ohms, L = 0",43. 

Résistance apparente et inductance du secondaire de la bobine d'induction 
d'un poste téléphonique. — La résistance ohmique était 156 ohms. Pour la 
même fréquence et l'intensité 0,17 milliampère, les mesures électromé- 
tiques donnent Lo — 2300 ohms, R — 400 ohms, L — 0",41. , 

Signalons enfin qu’en reliant l’électromètre aux bornes de ce secondaire 
et en connectant au primaire un microphone et un élément Leclanché, on 
obtient des déviations de plusieurs centimètres lorsque l’on cause normale- 
ment devant le microphone, l’électromètre étant réglé à sa plus grande 
sensibilité. En parlant fort, la déviation atteint plus dé 10°". 

Les indications d’un électromètre sont indépendantes de la fréquence ;. 
l’'appareil.que nous venons de décrire peut donc serviraux mesures en très 
haute fréquence. L'emploi de l’électromètre a, sur celui de la soudure 
thermo-électrique, l'avantage d’un étalonnage facile à basse fréquence et 
valable encore à fréquence très grande. La construction de l’électromètre, 
l'obtention d’un fil de quartz RARES ne présentent pas de grandes 
difficultés. 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Conditions météorologiques de l'apparition de 
certaines perturbations atmosphériques dans les appareils récepteurs de 
T.S. F. Note (') de MM. KR. Bureau et A. Vraur, présentée par M. G. 
Ferrié. 


L'origine météorologique des troubles provoqués par les atmosphériques 
dans les appareils récepteurs de T. S. F. apparaît nettement quand on les 


(*) Séance du 4 août 1924. 
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rapproche des perturbations météorologiques fondamentales qui régissent 
l’ensemble des mouvements de l'atmosphère. Les concepts modernes de la 
météorologie dynamique permettent de mettre ces perturbations en évi- 
dence. 

a. Par l’examen des noyaux de variation de pression (‘), c’est-à-dire des 
zones où la variation totale du baromètre est tout entière soit positive 
(noyaux de hausse) soit négative (noyaux de baisse) dans un intervalle de 
‘temps inférieur ou égal à la demi-période de l’onde barométrique, demi- 
période variable (de 6 à 48 heures) suivant le régime dans lequel on se 
trouve. À 

b. Par la délimitation des grandes masses d’air d’origine polaire ou 
d’origine équatoriale (*). Les propriétés de ces masses d’air sont assez 
distinctes pour provoquer à leur frontière des discontinuités brusques dans 
la plupart des éléments météorologiques (vent au sol et en altitude, tempé- 
rature, humidité, etc.). Les surfaces frontières entre ces deux masses d'air 
sont très peu inclinées sur l'horizontale (quelques centièmes). Elles ne sont 
pas immobiles; leur propagation, et par suite celle des discontinuités qui 
leur sont liées, provoquent les principales perturbations météorologiques. 
Cette propagation peut se présenter sous deux aspects différents : invasion 
d'air polaire se glissant en coin au-dessous de l’air équatorial (front 
froid); arrivée d'air équatorial au-dessus de l’air polaire qui précède ( front 
chaud). LT 

Les fronts froids correspondent en général à un noyau de hausse de 
pression, les fronts chauds à un noyau de baisse. 

Deux Notes précédentes (*) ont signalé que, dans la saison d'hiver, les 
perturbations atmosphériques perçues dans les appareils de T. S. F. sont 


(1) E. Deccamsre et Pa. SonerescHEewskY, Sur une méthode nouvelle de prévision 
des variations barométriques (Comptes rendus, t. 179, 1921, p.1653).— Pa. WEnRLÉ, 
Sur la notion de période dans l’étnde des noyaux de variations de pression 
(Comptes rendus, 1. 113, 1921, p. 324). — Pa. Scnenescuzwsky et Pa. WenrLé, Sur le 
mouvement. des noyaux de variations de pression (Comptes rendus, t. 173, 1921, 
p. 1001). — Pa. Weurcé et R. Cornegas, Sur la notion de phase dans l'étude de la 
perturbation ondulatoire de pression (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 324. — 
Pa. Scaerescaewsxy et Pa. Wenrié, Eléments d'une synthèse des méthodes de pré- 
vision française et norvégienne (Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 994). 

(2) J. Brerxwes et H. SocserG, Les conditions météorologiques de formations de la 
pluie, L'évolution des cyclones et la circulation atmosphérique d’après la théorie 
du front polaire; Mémorial de l'Office National Météorologique de France, n° 6. 

(5) R. Bureau, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 556 et 1623. 
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provoquées par l’arrivée d’un front froid et sont détruites par l’arrivée d’un 
front chaud (‘). Elles ont également indiqué l’influence de l'ascension des 
fronts froids sur les montagnes et celle de leur arrivée dans les régions de 
température élevée. Elles ont donné une explication dynamique de l’en- 
semble de ces phénomènes. 

Cette liaison entre les atmosphériques d'une part, les phénomènes météorolo- 
giques et les conditions topographiques d'autre part a été entièrement confirmée 
par toutes les observations faites dans la saison chaude. 

Nous ne citerons qu’un seul exemple, pris parmi les nombreuses obser- 
vations faites dans l’année 1924, particulièrement riche en atmosphériques 
et en orages : ‘ 

Le 14 mai au matin un front froid venant des Pyrénées envahit lente- 
ment le sud-ouest de la France. Il atteint Paris au début de la nuit. Il est 
suivi d’une longue période orageuse. D'autre part, après plusieurs journées 
où les atmosphériques se sont très peu fait sentir, des perturbations vio- 
lentes sont perçues dès le 13 mai au soir dans les postes T. S. F. récepteurs 
de l’ouest et du sud-ouest de la France. A Paris le maximum s'oriente 
nettement vers le Sud dans la matinée du 14 pour faire place vers le soir à 
un brouillage général dans tous les azimuts. Ce brouillage persistera, sauf 
deux brèves interruptions, jusqu’à la fin du mois avec un effet diurne 
marqué (affaiblissement dans la matinée). 

Le front froid a provoqué des atmosphériques avant son arrivée en 
France, car il avait déjà subi l'influence orographique des Pyrénées. Son 
approche et son passage sont marqués à Paris par la direction Sud du 
maximum suivie d’un brouillage général. Quant au caractère de trouble 
continu (à la fois au point de vue météorologique et au point de vue des 
ondes radioélectriques naturelles) il semble dû à l’action orographique des 
Pyrénées qui favorise sur le sud de la France un refroidissement énergique 
en altitude tandis que la température au sol est relativement élevée, d’où 
renforcement et persistance du trouble. Par contre les fronts froids qui 
abordent la France plus au Nord provoquent des atmosphériques violents, 
mais passagers et suivis d’une période calme. 

En résumé, sous nos latitudes et en toute saison : 


(1) La liaison locale entre les fronts de la théorie de Bjerknes et les atmosphériques 
avait déjà été signalée par M. Friedrich Herath ( 7ravaux de l'Observatoire aéronau- 
tique de Lindenberg, t. 14, 1922, p. 119). Nos conclusions sur l'influence locale du 
passage des fronts froids sont d'accord avec les siennes. Elles s’en écartent en ce qui 
concerne le mode d’action des fronts chauds, 
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1° Les atmosphériques sont invariablement liés aux fronts froids (inva- 
sions d’air polaire), méme dans le cas où ces fronts ne provoquent pas 
d'orages ; 

2° [ls sont détruits par l’arrivée d’un front chaud; 

3° Ils sont renforcés quand le front froid s'élève sur des régions mon- 
tagneuses; 

4° [ls le sont également quand le front froid envahit des régions où la 
température du sol est relativement élevée ; 

5° Ces deux dernières actions réunies peuvent provoquer la persistance 
du trouble atmosphérique durant des périodes assez longues. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la réversibilité des réactions de formation de 


l’acide sulfurique dans le procédé des chambres de plomb. Note de 
M. AnDRÉ GRAIRE. 


On sait que la formation de l’acide sulfurique, dans les chambres de 
plomb, est basée sur les réactions d’oxydation du gaz sulfureux, en présence 
de vapeur d’eau et des acides et oxydes de l’azote. Le mécanisme de l’action 
catalytique des composés nitrés n’a pu, jusqu'ici, être clairement établi, par 
suite de la faible teneur et de l’instabilité des corps intermédiaires qui inter- 
viennent dans le processus de cette fabrication : 

Acide nitrosulfonique SO*HNO et nitrososulfonique SO*HNOOH 
de Raschig; 

Acide nitrosodisulfonique NO (SO*H)? de Trautz; 

Acide nitrosylsulfurique ou sulfate acide de nitrosyle SO*HNO de Lunge 
et de Sorel. 

Toutefois, et quelles qu'aient été les divergences des théories émises à ce 
sujet, on s'accorde en général à reconnaître que les réactions intermé- 
diaires des chambres aboutissent finalement à des phénomènes successifs 
d’oxydation et de réduction des composés azotés. Les équations globales 
seraient donc qualitativement les suivantes : 

| 2S0?+ 2N0?+ 2H20 — 2S0*H?+ 2 NO, 
2NO + O2— 2 NO*. 


D'autre part on admet également que l’acide sulfurique ne peut exister à 
: l’état gazeux au-dessous de 170° C. et que, par suite, on ne le peut rencon- 
trer, dans l’atmosphère des chambres, que sous forme de brouillards ou de 
gouttelettes, Enfin, les réactions globales de la fabrication, dans leurslimites 


C. B., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 7.) 29 
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usuelles de température (20°-105°) sont considérées comme essentiellement 
“irréversibles, par suite de la stabilité de l’acide sulfurique formé en pré- 
sence des agents réducteurs. 

Mais les cha ati précédentes et les conséquences théoriques qui en 
découlent nous semblent en contradiction avec les observations que nous 
allons exposer ci-dessous : ! 

1° On sait que, dans la détermination de l'azote nitrique par le procédé 
au nitromètre, il convient d'utiliser un acide sulfurique à 90 pour 100. On 
constate en effet que, pour une concentration supérieure, le volume de 
bioxyde d'azote dégagé décroit peu à peu, même à la température ordinaire, 
et l'analyse perd toute précision. 

Confirmant cette observation, Bodenstein a remarqué, au cours de ses 
recherches sur la vitesse d’ nt de l'oxyde nitrique, qu'il est impossible 
de conserver ce gaz sur l'acide sulfurique à 66° B. par suite d’une dissolution 
lente du bioxyde d’azote avec dégagement de gaz sulfureux. Cette remarque 
amena d’ailleurs Bodenstein à substituer, dans son appareillage, le mercure 
à l’acide sulfurique. 

> Lorsqu'elles se produisent dans la phase liquide, les réactions de for- 
mation de l’acide sulfurique varient, avec la concentration en ions H, dans 
de très larges limites. 

On sait qu’en solution aqueuse ou très faiblement acide, la réaction des à 
acides sulfureux et azoteux est complète et irréversible, par suite de la 
formation d’acide sulfurique et de protoxyde d’azote : 


2SO3H? + 2NO°H — 2S0*H? + N°0 + H?0. 


Par contre, en solution sulfurique concentrée (98 pour 100 SO'H?), le 
trioxyde d’azote N°O* est sans action sur le gaz sulfureux et l'acide nitro- 
sylsulfurique doit être considéré comme le seul produit stable. Enfin, en 
présence d’acide sulfurique moyennement dilué, c’est-à-dire dans les condi- 
tions des chambres, la réaction est presque toujours incomplète. Le produit 
final, intermédiaire entre le protoxyde et le trioxyde tend, en effet, à 
limiter la formation d’acide sulfurique. On peut expliquer ainsi la présence 
fréquente et simultanée des acides sulfureux et nitreux dans l’acide sulfu- 
rique à 60-70 pour 100 SO"H? des chambres de plomb. 

3° Lorsqu’elles se produisent dans la phase gazeuse, et dans une atmo- 
sphère où la tension de la vapeur d’eau correspond à la concentration sulfu- 
rique des chambres, les réactions de formation de l'acide sulfurique sont 
limitées par les réactions inverses. C’est un fait d'expérience que l'oxyda- 
tion du gaz sulfureux se produit principalement dans la partie antérieure 
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des chambres de plomb, l'extrémité de chaque chambre étant surtout uti- 
lisée pour la condensation de l'acide formé. La courbe d'oxydation de 
l'acide sulfureux tend donc vers une asymptote dont la valeur ne dépend 
que de la tension de vapeur d’eau ou, ce qui revient au même, de la tempé- 
rature moyenne de la chambre de plomb considérée. 

Les observations précédentes conduisent donc à rejeter les théories qui 
font principalement dépendre la fabrication en tête des chambres des mou- 
vements gazeux de brassage et de mélange dans les tuyaux de communica- 
ton. L’intensité de la réaction en-tête dépend uniquement, croyons-nous, 
de la brusque diminution de tension de vapeur d’eau effectuée au sein d’un 
mélange gazeux en équilibre. 

4° Il arrive fréquemment, lorsque le produit final n’est pas éliminé, que, 
sous des influences diverses, la réaction se renverse dans la partie posté- 
rieure des chambres de plomb. On constate alors une augmentation de la 
teneur en SO? ‘qui peut atteindre, dans certains cas, 0,2 à 0,3 pour 100 en 
volume, ce qui correspond à près de 5 pour 100 de la production totale des 
chambres. Ce phénomène est particulièrement fréquent dans les chambres 
de queue des appareils. 

La même action peut être mise en évidence par des essais de laboratoire. 
En faisant arriver dans une chambre à réaction, à 85° C., un mélange 
gazeux ayant la composition : 


SO? — 2,90 pour 100, H20 — 8,94 pour 100, NO? — 0,87 pour 100, 
O? = 7,82 pour 100, Az? — 79,39 pour 100. 


M. Forrer a constaté, non seulement que l'oxydation du gaz sulfureux 
était nulle, mais encore que l'acide catalyseur (à 67 pour 100 de SO‘H?), 
employé pour mouiller les parois de la chambre, se vaporisait presque en 
totalité. 

5° Il résulte enfin de nos observations que la réduction de l’acide sulfu- 
rique est particulièrement notable pour les faibles concentrations en SO? 
des gaz, soit à la sortie des appareils, soit, mieux encore, dans les tours de 
Gay-Lussac. Nous avons pu démontrer, dans des conditions expérimentales 
qui excluent toute cause d'erreur, que des gaz presque entièrement 
dépouillés de leur acide sulfureux (moins de 0,05 pour 100 en volume) à 
l’entrée des tours de Gay-Lussac contiennent souvent, à la sortie de ces 
colonnes, des teneurs appréciables d’acide sulfureux (de 0,10 à 0,30 
pour 100). Îl n’est donc pas douteux, dans ce cas, que le gaz sulfureux ne 
provienne de la décomposition, par les gaz échappes des appareils, de l'acide 
sulfonitreux qui ruisselle dans les tours. 
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Ces résultats expérimentaux confirment d’ailleurs les essais de Trautz, et 
l'observation faite par ce savant d’un dégagement de gaz sulfureux par 
agitation de bioxyde d’azote avec un acide sulfonitrique à 93 pour 100 de 
SO'H? et 1,22 pour 100 de NO'H. | 

Des faits précédents, il semble donc qu’on puisse conclure à la réversibi- 
lité des réactions dans le procédé des chambres de plomb. 

Bien que les corps intermédiaires qui prennent naissance au cours de 
cette fabrication nous soient encore inconnus, il ne semble pas douteux que 
le processus de leur formation ou de leur décomposition ne soit régi par les 
lois ordinaires de déplacement d'équilibre, et que le sens et la vitesse des 
réactions de fabrication ne dépendent uniquement des phénomènes physico- 
chimiques d'échange entre les phases gazeuse et liquide. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transpositions moléculaires. Identification des produts 
de déshydratation du triphényl-1.1.3-diméthyl-2.2-propanol-1. Note (') 
de M"° Paunxe Ravwarr, présentée par M. A. Haller. 


Dans une précédente Communication, j'ai exposé la préparation et la 
déshydratation du triphényl-1.1.3-diméthyl-2.2-propanol-r 
ke CH? 
OH 
déshydratation qui donne lieu à la formation de deux carbures fondant 
à 110° et à 90°. 

Si l’on admet que la déshydratation est précédée d’un échange entre 
l’oxhydryle.et l’un des radicaux fixé sur l’atome de carbone voisin de celui 
qui porte la fonction alcool [ce qui nous conduit aux carbinols (A) et (B) 
dont nous donnons plus loin la préparation |, on peut attribuer à chacun des 
carbures fondant à 110° et 90° l’une des formules : 


(CHEN, / CH: (CH JCH: 
de como °7 Ko #77 Gin 28e : 
| OH 
(CHF C — CÉCHICS Hs 
| CH Ne 6E15\2S Le 3 6 F5 \2S / 

OH A AR ie ASUS, RUES (I) 

cs cc pr ch K cac 

OH su 

. (CH, C/O “. 

(61:24 NCH.CSH5 


(:) Séance du 28 juillet 1924. 
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En réalité, la formule (II) est à rejeter, car on sait que l'oxhydryle 
.s’élimine plutôt avec un atome d'hydrogène fixé sur un atome de carbone 
secondaire qu'avec un atome d'hydrogène d’un carbone primaire. 

La formule (111) fait prévoir l’existence de deux stéréoisomères. 

L'étude directe de ces deux carbures, notamment l'oxydation chromique 
Où permanganique, ne nous ayant donné que très peu de renseignements 
sur la constitution de nos deux carbures, nous avons effectué la synthèse 
des alcools (A) et (B) et les avons ensuite déshydr; atés. 


Préparation et déshydratation du triphényl-3.3.4-méthyl-2-butanol-2 (A). — 
Cet alcool a été obtenu par l’action de l’iodure de méthylmagnésium sur Péther benzy- 
lique de l'acide benzyldiphénylacétique. Les rendements sont d'environ 80 pour 100. 


CCE NS CG) Ç ZGH° 
Censçue 0 — COCHE CH + 2 CHEMg1 conon 0 Kms 
| OH 


Il se présente sous la forme d’un liquide bouillant à 205°-210° sous 17, 

Sa déshydratation s'effectue péniblement. Traité soit par la chaleur en présence de 
terre d’infusoires, soit par le mélange chlorure d’acétyle et anhydride acétique, soit 
encore par P?0%, il ne se déshydrate qu’en partie et la séparation du carbure formé 
avec l’alcool restant est difficile. L'hydrocarbure que nous avons obtenu et auquel 
l'analyse assigne la formule C?#H?? est un liquide qui distille à 196°-199° sous 3m et 
à 2350-236° sous 25", Il ne décolore pas le brome. 


Du fait que ce composé est liquide, on peut écarter la formule (1) pour l’un des 


carbures de transposition, lesquels fondent à 1 10° et go°. 
Préparation et déshydratation du triphényl-1.3.3-méthyl-2-butanol-2 (Bee 
‘ Pour obtenir ce composé on a condensé le chlorure de benzylmagnésium avec la 


diphényl-2 .2-butanone-3 : 


x à CAS 
(OS HN a eo = (CSH: NQ DA ne 
cd / © — CO. CH: + CSHSCH?MeCI — CH 0 Le CLR 


Les rendements en carbinol sént excellents. Le produit ainsi obtenu bout à 225°-230° 
sous 3m, [1 fond vers 78°-So°, mais le point de fusion n’est pas très net. Il est très 
soluble dans l’éther, l'alcool, le benzène. 

La Het dratson de cet alcool se fait avec la plus grande facilité; die a été effec- 
tuée de différentes manières : | 

a. Par le mélange chlorure d’acétyle et l’anhydride acétique, il se forme : 1° un 
carbure fondant à 110° identique au carbure de transposition (F. 110°); 2° un car- 
bure (F. 90°), se confondant avec le carbure de transposition (P. F. 9o°) et qui, 
comme ce dernier, se transforme en carbure. de transposition (P. F. 1102), par HBr 
en solution acétique. 

b, Par action de la chaleur en présence d’agglomérés de terre d’infusoires, on obtient 
également les carbures fondant à 110° et 90°. Il reste dans les eaux mères de cristalli- 
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sation un peu d’une huile qui, d’après l'analyse, serait un mélange de carbures conte- 


nant encore de l'alcool, Cette huile, traitée par HBr, s'est transformée intégralement 
en carbure fondant à 110°. 6 


L'ensemble de ces faits permet d’assigner au produit de déshydratation 
du triphényl-1.1.3-diméthyl-2.2-propanol-1 la constitution du triphényl- 
1.1.3-méthyl-2-butène-r et de considérer les deux carbures- fondant à 1 10° 

et à 90° comme les deux stéréoisomères que la théorie permet de prévoir. 

En résumé : 

1° J’ai montré que les carbures provenant de la déshydratation du tri- 
phényl-1.1.3-diméthyl-2.2-propanol-r sont identiques à ceux que l’on 
obtient en enlevant une molécule d’eau au triphényl-1.3.3-méthyl-2- 
butanol-2. Tout semble donc se passer dans la première de ces déshydra- 
tations comme si, avant le départ de H?0O, il y avait échange entre un 


radical CH? et l’oxhydryle 


CHE 
En LU PIONEER 
6 H5\2 — Etes (ne 65 = 
(CS HS) “ CS dir DA [Noms n° 
OH OH 
(CHEN çç/CH° x 
CH," NKCHCSHS 


2° Nous avons également montré que le carbure fondant à 90° sous l’in- 
fluence de HBr se transforme en son isomère fondant à 110° et que l’on 
peut considérer ces carbures comme les deux stéréoisomères que la théorie 
permet de prévoir. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation de l’hydrocellulose. 
Note (*) de MM. H. Gauzr et B.-C. Mukers, présentée par M. A. Haller. 


Les recherches que l’un de nous poursuit sur l’éthérification de la cel- 
lulose nous ont conduit à faire une étude, plus méthodique que celles effec- 
tuées jusqu’à présent, des principaux facteurs qui influent sur la formation 
de | « hydrocellulose » sulfurique : concentration de l'acide, durée d’im- 
mersioh dans le bain acide et température de ce bain, durée et température 


de séchage. 


(1) Séance du 28 juillet 1924. 
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Nous avons fait varier successivement ces facteurs en déterminant le 
degré de dégradation correspondant de la cellulose par la mesure des 
indices de cuivre. Nous avons eu recours dans ce but à la méthode analy- 
tique que nous avons décrite dans une Communication antérieure (‘). 

Nous exposons dans la présente Note les principaux résultats que nous 
avons obtenus au cours de cette étude. 

Nous avons opéré de deux manières différentes : 

A. Immersion à température ordinaire et séchage après expression, sans 
lavage intermédiaire. 

B. Immersion à températures croissantes, et séchage apres lavage inter- 
médiaire. je 

A. Nous ayons utilisé des acides sulfuriques étendus de concentration 
1,2, 5; 5 pour 100. | 

Dans tous les cas, quelle que soit la durée de l'immersion (durée 
maximum : quatre mois), la dégradation due au simple contact avec des 
acides dilués est nulle. 


- 1% 


Indice de cuivre 
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Si, par contre, on sèche la cellulose sans effectuer aucun lavage préa- 
lable, et en se contentant de soumettre la matière retirée du bain à une 
pression mécanique connue et constante, la dégradation s'effectue et se 


(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p.711. 


4o4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


poursuit progressivement à mesure que la concentration de l’acide dilué 
retenu par les fibres augmente. 

La figure 1 donne la variation de l'indice de cuivre en fonction de 
la durée de séchage, respectivement à la température ordinaire du labora- 
toire (courbes 1) et aux températures fixes de 4o° et de 70° (courbes 2). 

B. Nous avons soumis la cellulose, à l’action d’acides sulfuriques dont la 
concentration, grace à un dispositif spécial, était maintenue ‘constante, 
même aux températures relativement élevées auxquelles nous avons opéré. 

Nous avons utilisé des acides de concentration : à, 10, 50 pour 100, aux 
températures de 65°, 70°, 80°, 90°, la durée d'immersion variant de à à 
45 minutes. 

La dégradation de la cellulose sous la seule action #46 l'immersion 
ne commence à se manifester, pour un acide à 5 pour 100, qu’à la tempéra- 
ture de 70°. 


“ 


Fm 
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La figure 2 traduit les divers résultats que nous avons enregistrés. 
Elle donne les variations de l’indice de cuivre en fonction de la température 
et de la durée d'immersion pour des acides sulfuriques de concentration 
5 pour 100 (courbe 1), 10 pour 100 (courbe 2), 50 pour 100 (courbe 3). 

En dehors de ces résultats, nous avons noté deux points importants : 

1° L'indice de cuivre de re varie & degré de dég radation 
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constant, en raison inverse de la teneur en eau-humidité et il est donc 
- important de rapporter cette constante à une matière parfaitement sèche. 
2° Heuser et Herzfeld (!) ont signalé que l'indice de cuivre de l’hydro- 
cellulose fortement dégradé (indice de cuivre : 5,4) pouvait s’abaisser 
jusqu’à prendre la valeur de l'indice de la cellulose pure (indice de 
cuivre : 0,88) par épuisement prolongé pendant 94 heures au Soxhlet. 
Nous avons répété cet essai en le prolongeant (1000 heures) bien au delà 
des limites de temps indiqués par ces auteurs, et contrairement à eux, nous 
n'avons observé qu'un abaissement relativement faible de l'indice de 


cuivre (de 5,4 à 3,8). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomeérie du menthol et du néomenthol. 
Note (*) de MM. G. Vavox et À. Couperc, présentée par M. À. Haller. 


Pickard et Littlebury (*) ont donné le nom de néomenthol à un isomére 
du menthol qu’ils ont obtenu en fractionnant et dédoublant l’hexahydro- 
thymol résultant de l’hydrogénation du thymol à l’aide du nickel. 

Au menthol ordinaire gauche correspond un néomenthol droit, ces deux 
corps donnant par oxydation la même menthone gauche. Ces deux alcools 
qui sont des méthyl-1-isopropyl-4-cyclohexanols-3 différent donc entre eux 
par la position de l’oxhydryle par rapport au radical isopropyle, l’un étant 
l'isomere cts, l'autre l’isomére trans. 

La présente Note a pour but de donner : 1° une préparation simple et 
rapide du néomenthol ; 2° une étude comparée de l’éthérification de ces 
menthols ainsi que de la saponification de leurs éthers-sels. 

Préparation du néomenthol. — L'un de nous a montré (*) que la menthone 
gauche, en présence de noir de platine, fixait facilement une molécule 
d'hydrogène en donnant un corps droit. 

On peut employer comme solvant l'acide acétique, l’éther, l’alcool; la 
vitesse de réaction décroissant du premier au dernier solvant. Le corps 
obtenu est toujours droit mais présente de légères variations dans son 
pouvoir rotatoire ([x|,;, variant de + 4° à +-10°) en fonction de la nature 
du solvant et de la température à laquelle se fait l’hydrogénation. 


MON ZIS SA: 39, 1019,1p. 680. 

) Séance du 28 juillet 1924. 

8) Pregaro et Lirrcesury, Chem. Soc., t. 101, 1912, p. 109. 
) G. Vavon, Thèse de Paris, 1913, p. 99. 
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Ce produit est constitué en majeure partie par du néomenthol droit. 
La séparation des deux isomères par la méthode à l’anhydride ne nous 
ayant pas réussi nous avons employé l’anhydride succinique : 


On chauffe le produit d’hydrogénation {3 parties) avec l’anhydride succinique 
(2 parties) pendant une quinzaine d'heures à 120°. On reprend par l’éther qui 
ne dissout pas l’anhydride en excès; on lave l’éther à la soude et précipite par 
un acide le succinate de sa solution sodique. 

Le succinate ainsi obtenu est purifié par cristallisation, d’abord dans l’alcool 
aqueux (70 pour 100), puis dans Pacide acétique aqueux (70 pour 100) jusqu’à 
pouvoir rotatoire constant. Une cristallisation dans l'alcool et deux dans l'acide acé- 
tique sont suffisantes. 


Constantes : 


1H 088, Lals1s= + 34°,70, Lali6 = + 60°,30 
(mesures faites dans le chloroforme à la concentration de 5 pour 100). 


La saponification de ce succinate donne un néomenthol liquide dont les 
constantes physiques sont : 


E = 107 — 108 sous 20m; ASE TO, 8995 nÿ = r-4604$ 


Css = 219,05, [ais 4% 859,06. 


Ces constantes sont très voisines de celles que Pickard et Littlebury ont 
données pour le néomenthol gauche. 

Éthérification comparée des deux menthols. — Nous avons fait trois séries 
d'expériences avec des mélanges équimoléculaires d'acide et d’alcool, la 
première série à 109° avec l'acide acétique, la deuxième à r09° avec l’acide 
butyrique, la troisième à 40° avec l’acide acétique contenant 5 pour 100 


de HCI. 


Dans chaque série on remplit un certain nombre d’ampoules d'un mêmé mélange 
(acide + alcool) dont on titre Pacide au départ. Ces ampoules pesées avant et après 
remplissage sont maintenues à températures constantes. De temps en temps on ouvre 
une de ces ampoules et titre l’acide restant. 


Les quantités d'alcool éthérifié sont données ci-dessous. (Les temps sont 
exprimés en heures.) 
Première série. 


Menthol odinaire (°/,)....... 12,9 27,7 82,9 D 
Néomenthol tte ar Eee 5 Ts à 12,8 34 


= © 
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Deuxième série. 


HÉRDe ne ae cr 16 44 120 
Menthol ordinaire (°/,)...... HA 15,8 28,6 45,3 
Néomenthols 77 2.473 PV Sa Sy 8,4 18 31,8 


EN CPR ET NE EE 1 5 16 49 
Menthol ordinaire (°/,)...... 8,8 28,1 51,9 58,4 
Néomenthol....... RO NERO A CET Tr AY 14,1 30,9 


L’éthérification du néomenthol est donc plus lente que celle du menthol ordi- 
natre, surtout dans la troisième série d'expériences, c'est-à-dire, à basse tem- 
pérature et en présence de catalyseur. 

Saponification des deux succinates acides: — Nous avons fait deux séries 


de mesures, la première à une température variant entre 19° et 22°, la 
seconde à 0°. 


On dissout 1 de molécule de succinate dans 45° d’alcool à 95°; on ajoute - de 
molécule de potasse et l’on complète à 100% par de l’eau. On maintient à température 
constante et de temps en temps on fait un prélèvement de 10% du mélange sur lequel 


on titre la potasse libre. On en déduit la quantité de succinate saponifié. 


P x # \ RS 
r'emuiére sertie. 


Temps (én heures) ........ pU 748 "90. ‘13f 196 261 314 
Menthol ordinaire ,.,...... O8-2 23. 81 88,5 21993: 070 70-08 
NÉoMENLROR AS ane rec 6 HE 10 12 15 17 21 


Temps Lentheures)2.,.... (PS DR a Et 9 21 RO) 96 
Menthol ordinaire......... 10 200210 67 87 89 02 
Nécmentho rer rer nee 5 (CES 1 13 16,9 0060 40 


Le succinate acide du néomenthol se saporufie plus lentement que celui du 
menthol ordinaire et la différence, ici encore, s'accentue quand la température 
s'abaisse. 

Conclusions. — Les trois résultats précédents : formation prédominante 
de néomenthol dans l’hydrogénation de la menthone, éthérification plus 
lente du néomenthol et saponification plus lente de ses éthers peuvent 
être rattachés à une même cause : l’empéchement stérique. 

En effet, le radical isopropyle protège l’une des valences de la double 
liaison carbone oxygène ; la plupart des molécules d'hydrogène atteignent 


DE APN JO TT 
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la fonction cétone par le côté opposé à ce radical et rompent la valence 
C-0 qui lui est opposée ; l’oxhydryle se met par suite en cts par rapport au 
radical isopropyle. 

Mais ce dérivé cis doit présenter, lui ainsi que ses éthers, une plus grande 
difficulté de réaction que son isomère /rans, par suite de l’empêchement 
stérique dû précisément à la proximité du radical isopropyle. 

Ainsi le menthol ordinaire serait le dérivé 4rans, le néomenthol le 


dérivé cis ( C°H° par rapport à OH). 


CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Recherches sur une nouvelle methode 
d'analyse quantitative de la cyanamide dans sa combinaison calcique. 
Note de MM. R. Fosse, Pu. Hacexe et R. Dusois, présentée par 
M. E. Roux. 


1. Nous avons précédemment établi (‘) qu’il est facile de doser avec pré- 
cision, sous la forme de xanthylurée, la cyanamide contenue dans son sel 
d'argent pur CN?Ag*. 

L’hydrolyse totale de ce corps en urée était réalisée par l’action de l’acide 
nitrique concentré, à 4o° B., à froid, durant une nuit, ou à 38-/4o° pendant 
1 heure 30 minutes à 2 heures. 

Le même procédé appliqué à la chaux azotée, à la température de 40°, 
ne nous ayant pas donné de résultats suffisamment précis, nous avons été 
conduits à étudier l’action d’un acide moins concentré. 

2. La cyanamude d'argent, soumise 3 heures, vers 5o°-55°, à l’action de 
l'acide azotique 2 N et méme N, est complétement transformée en urée. 

L'erreur commise, en dosant la cyanamide d’après l’urée formée dans ces 
conditions, n’atteint pas + de CN? Ag. 


200 

Expériences. — Une fiole conique à bec reçoit la quantité de cyanamide d'argent 
correspondant à 5‘ d’urée, c'est-à-dire, environ 20‘, puis de l’acide nitrique normal : 
50%, Après 3 heures de chauffage au bain d’eau réglé à 50°-55°, la solution refroi- 
die, faiblement alcalinisée par de l’ammoniaque, est additionnée d’eau pour former 
un volume exactement mesuré de 100%, À 20% de liqueur on ajoute 40% d’acide 
acétique et 3°% de xanthydrol méthylique à ;!. 

La xanthylurée est essorée après 3 heures de condensation. 


nr 


(1) R. Fosss, Pau. HaGene et R. Dusois, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 214. 
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Urée CN°H° 
F pour 100° Erreur pour 100 Erreur 
Volume S CN?Ag° en urée CN? Ag?. en CN°?H° 
ee - UCpINUSe cu € HN 12 Théorie 23,43, pour 1C0 Théorie 16,4, pour 100 
CN?Ap?. total. dosé. NCA Le trouvé CN?Ag?. trouvé CN?Ag?°. 
cm* cm ES g g g g 
952099 : .:100 20 1:06 23,10 — 0,33 16,18 —0,22 
0,2022 100 : - 20 0,0656 23,10 —0,33 16,20 ——0 ,20 
0,100 50 20. HS 0 6000 23,08 —0,35 16,15 —0,25 
0,1028 50 20 0 ,0662 . 22,98 —0,45 16,08 one 


3. Dosage de la cyanamide dans la chaux azotée à l’état de xanthylurée. 
— : On introduit successivement dans une fiole conique à bec : 


Gyanamide caloiques 222 2. un, 18 
AOL PR RE Un nie IS NÉE OR Re AI AUEe 104 
ARE AI EPIQUE D RAR AE Re eue ne 507 


Après 3 heures de chauffage du mélange, complètement immergé dans le 
bain réglé à 50°-55°, on refroïdit, alcalinise légèrement par de l’ammo- 
niaque, filtre dans une fiole jaugée de 500, lave et complète le volume avec 
de l’eau jusqu’au trait de jauge. 

L’urée xanthylée est recueillie après 3 heures de condensation dans le 

milieu: ù 


Liqueur d'hydroseR"....L.. ue 20 
Acide acétique. CR Re 4o 
Xanthydrol méthylique à 45............,. 3 


L’acide chlorhydrique, pris à la même concentration et dans les mêmes 
conditions que l’acide nitrique,. transforme aussi complètement que ce 
dernier la cyanamide en urée, ainsi qu'il résulte des opérations et des 
dosages effectués comme ci-dessus en partant du milieu d'hydrolyse : 
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Acide 
employé CN?H° 
é pour l’hydrolyse. o [nu cu € HAS * pour 100 
Cyanamide RE A ME NC MR cyanamide 
de chaux. NOMME H CI. pour 20/500 de liqueur. de chaux. 
£ 5 És 
I,0291 + D: 1122 27,30 
1,0230 _e OP TO 2TI 0 
1,036 e OE2S 27,08 
1,0173 + OS 1119 “297349 
0,9601 2 0,104) DOD 
1, Qroÿ > + 0,1100 DT 
0 ,9994 +- 0,1102 27, à 
1,004) 0,110 27,0 


* CN?Ca 
pour 100 
cyanamide 
de chaux. 


4. Les résultats ainsi obtenus s’écartent peu de ceux que nous a donné 
la méthode d'analyse de Caro (‘}, appliquée au même lot de cyanamide 


calcique. 


Dosage de la cyanamide dans la même chaux asotée par la méthode de Caro. 


Volume de liqueur 


mm “m——  Liqueur SO‘H? N/5 CN?H7 
précipité correspondant pour 100 
Cyanamide par acélate d'Ag à CN?Ag?, produit cyanamide 
de chaux. total. ammoniacal. par vol. précipité. de chaux. 
F4 cm$ cmÿ cm & 
10 500 25 32 ; 26,9 
10 5oo 29 32 26,9 
10 900 29 32,1 27 
10 200 25 29,20 27,93 
10 500 20 31,6 26,6 


CN?Ca 
pour 100 
cyanamide 
de chaux. 


E 
DIS 
DIS 
DT 
53,19 
50,66 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du maltose en présence d'autres sucres réduc- 
teurs par l'emploi de la liqueur de Barfæd. Note (?) de M. P. Norrw, 


présentée par M. Lindet. 


M. Le Grand(*) a préconisé l'emploi de l’acétate de cuivre acétique 
(liqueur de Barfæd) pour doser les monoses en présence du maltose ou du 
lactose. Ces bioses, réducteurs du tartrate cupropotassique (liqueurs de 


1) Caro, Zertschrift für angew. Chem., 1. 23, 1910, p. 240-2417. 


( 
(2?) Séance du 16 juillet 1924. 
(3) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 6o2. 


SÉANCE DU 18 AOUT 1924. ne: 


Fehling, de Bertrand, etc.), ne réduiraient pas l’acétate de cuivre dans les 
- conditions précisées par l’auteur : 15°” de liqueur de Barfæd, et 5°" de 
solution sucrée, contenant au plus 08,100 de sucre. Les monoses, au con- 
traire, réduisent les deux réactifs. 

Au cours d’un travail qui sera publié ultérieurement sur l'hydrolyse de 
l’amidon, j'ai été amené à doser, par cette méthode, de petites quantités 
de glucose en présence d’un excès de maltose, et j'ai reconnu qu’en réalité 
ce dernier sucre réduisait légèrement la liqueur de Barfæd. 

En effet, trois échantillons de maltose, considérés comme purs, d'origines 
différentes, auraient contenu du glucose en même quantité. Pour vérifier 
la pureté de l’un d’entre eux, j'ai fractionné sa solution alcoolique par 
addition d’éther, ce qui a donné trois précipités sirupeux obtenus successi- 
vement, et une quatrième portion restée en solution éthéro-alcoolique. Sur 
ces quatre fractionnements, j'ai déterminé, d’une part, le pouvoir réducteur 
vis-à-vis de l’acétate de cuivre, suivant le procédé de M. Le Grand (pou- 
voir réducteur A), et d'autre part, le pouvoir réducteur vis-à-vis du tartrate 
cupropotassique, suivant la méthode classique de M. G. Bertrand (pouvoir 
réducteur T). Les résultats sont ramenés à 100° du maltose calculé au 


moyen du glucose dosé après hydrolyse sulfurique : 


Pouvoir réducteur 


—_—— —— Pouvoir réducteur 
HUE 4 A 1 
: Rapport —e à 
en glucose. en glucose. 4Ù en maltose. 

É TÉTE 8 g g 
Prétnier précipite... MD 52 ;4o 0,100 92,0 
Deuxième précipité... 5,99 ere 0,104 100,3 
Troisième précipité... 5,97 57,67! 0,103 101,0 
En, solution. ......... 6,51 60,41 0,108 109,1 


Si les sucres réducteurs À correspondaient à du glucose existant dans 
j ; À : < 2 
l’échantillon, le rapport & ne serait pas constant dans les quatre fraction- 


nements. D'ailleurs, si l'on exprime les sucres réducteurs ‘F, non plus en 
glucose, mais en maltose, d’après la table publiée par M. G. Bertrand, 
on constate que les deuxième et troisième précipités sont certainement du 
maltose pur. S'il en existe, les traces de dextrine sont concentrées dans le 
premier précipité, et celles de glucose restent en solution. Les poids absoius 
des quatre fractionnements étant sensiblement égaux, l'erreur relative, 
commise en supposant pur l'échantillon de maltose, est 0,4 pour 100, c’est- 
à-dire de l’ordre des erreurs expérimentales. 


LL. = Ÿ EC + er RE NET EL ARRRRRES 
une, 1 FM rm - £ 
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Ces faits prouvent que le maltose réduit légérement la liqueur de Barfæd, 
et que le glucose réel G, contenu dans un mélange, n’est pas égal aux 
sucres réducteurs À, contrairement aux conclusions de M. Le Grand. En 
conservant aux lettres A, T et G les significations précédentes, et en dési- 
gnant par M la quantité réelle de maltose, on peut représenter la réduction 
de l'acétate de cuivre et celle du tartrate cupropotassique par les deux éga- 
lités suivantes : 

(era) A—G+aM, 
(2) T=G+0M, 


dans lesquelles & et b sont deux coefficients à déterminer expérimentale- 
ment. De ce système d'équations, on tire : 
ne 
NL 
PA 
M 


(= 
b= as 


J'ai préparé 18 mélanges, en proportions variables, mais connues, de 
maltose et de glucose purs, et sur chacun d’eux, ainsi que sur chacun des 
sucres avant mélange, j'ai déterminé les pouvoirs réducteurs À et T, qui 
ont permis de calculer les coefficients & et » pour chaque cas particulier. 
Les chiffres obtenus sont concordants et fournissent les valeurs moyennes : 


4 —0,070, be 0970 
1° Le maltose réduit la liqueur de Barfœd comme la réduirait une 


+ du poids du maltose. Cette valeur, établie 
pour une concentration de maltose inférieure à 1 pour 100, diminue avec 
des concentrations plus fortes (0,053 à la concentration de 10 pour 100). 


2° Le maltose réduit, en moyenne, la liqueur de Bertrand comme la 


quantité de glucose égale aux 


L , 


réduirait une quantité de glucose égale aux _ du poids du maltose. Ce 
nombre b, qui varie avec la concentration en maltose, peut être calculé à 
partir des tables de M. G. Bertrand : 0,575 (pour 1078,5 de cuivre); 
0,962 (pour 75"6,7 de cuivre). 

En conséquence, dans un mélange contenant environ 0,5 pour 100 desucres 
réducteurs exprimés en glucose, on peut calculer la proportion de glucose 
et de maltose, à partir des pouvoirs réducteurs A et T, déterminés en 
suivant rigoureusement les modes opératoires indiqués par M. Le Grand et 


par M. G. Bertrand. 
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Les égalités (1) et (2) deviennent, en y portant les valeurs numériques 
_ ci-dessus obtenues : 


(3) _ A=G+0,07 M, 
(4) T=G+0,572M. 


En retranchant membre à membre C0) de (4): 


- LA 0,502 M 
ou 


1 + 
Mes »999 (T — À). 
La différence des pouvoirs réducteurs vis-à-vis des deux sels de cuivre, 
multipliée par 1,995 (ou plus simplement par 2), est égale au maltose. 
De légalité (3), on tire 
G—A—o,07M. 


Le pouvoir réducteur vis-à-vis de l’acétate de cuivre, diminué des Z 


du maltose, est égal au glucose vrai. 

Cette méthode de calcul a été appliquée ee plus d’un an à des 
mélanges divers de glucose, maltose et de dextrine; les résultats sont tou- 
jours d'accord avec les indications polarimétriques. 


MINÉRALOGIE. — La sklodowskite, nouveau minéral radioactif. 
Note (') de M. Arrrer Scuoge. 


Le minéral dont il est question ici se trouve à Chinkolobwe (Congo 
belge), gisement d’où proviennent plusieurs minéraux uranifères dont la 
description a paru antérieurement dans les Comptes rendus. On le trouve 
dans les fissures d’une roche siliceuse bréchoïde renfermant entre autres 
minéraux des fragments de kasolites il s’y présente sous forme de cristaux 
aciculaires, jaune citron, pâle, brillants, translucides, d’une pureté remar- 
quable. La couleur de leur poudre est le jaune Oga de la gamme d’Ostwald; 
ils sont implantés normalement aux parois des fissures et les recouvrent par 
endroit complètement, donnant à celles-ci un aspect velouté. Ces cristaux 


(*) Séance du 11 août 1924. 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 7.) 30 


7, PPS a US Eee PAS 
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ont / à 5" de longueur; leur épaisseur n’atteint jamais qu'une fraction de 
millimètre; ils sont très fragiles et il suffit d'y toucher légèrement pour les 
détacher. Ailleurs on trouve, à côté de ces cristaux, des cristaux de kasolite 
se distinguant de suite des premiers par leur couleur jaune plus foncée. J’ai 
encore observé le minéral sous une forme fibreuse, en sphérolites de 6 à 7" 
de diamètre. Les cristaux sont disposés radialement; vers le centre ils sont 
identiques à ceux que je viens de décrire, aux dimensions près, mais vers 
la partie centrale, périphérique, des sphérolites, ils sont d'un jaune beaucoup 
plus pâle et recouverts d’une matière noire donnant la réaction du cobalt. 

Quel que soit son facies ce minéral ressemble beaucoup à luranophane. 

Au microscope, on constate que les cristaux sont allongés suivant une 
zone prismatique; on observe fréquemment les faces d’une pyramide 
terminant le prisme. Ils ont l'apparence rhombique. Ils sont pléochroïques, 
jaunes suivant Z, jaunes plus pâle suivant Y (direction de l’allongement), 
incolores suivant X. Les indices de réfraction sont : & = 1,613 ; 8 — 1,035; 
Ve 1,077. 

Certains cristaux montrent une bonne figure d’axes et la bissectrice 
aiguë; d’autres sont couchés sur une face de la zone du prisme qui est 
presque perpendiculaire à un axe optique; chez d’autres encore on observe 
la bissectrice obtuse. La dispersion est très marquée, o >>. Pour toutes 
les positions des cristaux dans la zone du prisme les extinctions sont droites; 
ils appartiennent donc au système orthorhombique, ce que confirme l'examen 
de la dispersion des axes optiques. Ils sont optiquement négatifs. 

L'analyse révèle la présence des composés suivants : H?0, Si0*?, UO*, 
MgO, NiO, Na‘O, K°0 et TeO*. A l'exception de ce dernier composé, 
on peut retrouver tous les autres microchimiquement, Il n’y a pas de 
traces de chaux dans les beaux cristaux translucides et inaltérés, ce qui, en 
dehors des propriétés physiques, différencie ce minéral de l’uranophane. 
Il diffère de la chinkolobwite par sa biréfringence plus forte et sa dispersion 
très accentuée ; de la soddite par ses indices de réfraction; en outre, de 
tous ces minéraux, par sa composition chimique. 

J'ai fait plusieurs analyses des cristaux purs; j'ai soigneusement vérifié 
au microscope l’absence de tout minéral étranger ou de toute impureté. 
L’acide chlorhydrique l’attaque facilement. Le nickel, le tellure, etc. ne 
sont pas imputables à la présence d’une gangue, mais ont vraisembla- 
blement été absorbés par le réseau cristallin pendant la cristallisation. 
L'eau a été dosée par la méthode de Penfield; la silice, l’urane, la 
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magnésie, la soude et la potasse à la manière habituelle; le nickel, par le 
méthylglyoxyme ; le tellure par un procédé décrit ailleurs ('). 

Les analyses ont donné les résultats suivants: 


= I. IT. III. IV. 
LORS URRS 13,06 13,97 13,93 13,41 
SRE ATRSONE 14,09 - — 14,28 
DO 63,78 > 64,72 
MgO.. ste dretele ee Ten 4 3,74 
NS LEA RE - - - 1,08 
Na0 + K20.. ER - - 1:97 
NET - - - 0,20 

Totale. 99,40 


_ Le tellure se retrouve dans tous les minéraux de Chinkolobwe en petite 
quantité : en le considérant comme une impureté, au même titre que le 
nickel, la potasse et la soude, et en rapportant à 100 les résultats de l’ana- 
lyse IV on trouve pour les constituants du minéral : 


: Nombres 
; moléculaires. 
EL OR A En 13,94 0,77 
STORES UT T AAA SIA Re 14,74 0,24 
DORE ENT EL LR STE a 67,31 0,22 
MSOER AS" Re NE EE à 3,88 0,09 


ce qui conduit à la formule 
MgO0'2U0:.2$102.:H°0. 


En dessous de 100° ces cristaux ne perdent pas d’eau. A 110° ils perdent 
1,23 pour 100 après deux heures de chauffe; à 350° ils ont perdu 10,51 
pour 100. À 900 il se dégage environ 2 pour 100 d'oxygène et les cristaux 
deviennent noirs avec un éclat métallique bronzé, à condition de n’avoir 
pas été réduits en poudre avant l'essai. La densité du minéral est 3,54. 

Ce minéral est nouveau. Je propose de lüi donner le nom de sklodow- 
skite en l'honneur de M°* Curie-Sklodowska. 


(:) A. Scnogr, Les minéraux uranifères (radioactifs) du Congo belge, etc. 
(Bull. Soc. belge de Géologie, t. 33, 1923, p. 169-197). 
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PRÉHISTOIRE. — Les récentes découvertes prélustoriques en Indochine. 


Note (') de M. R. Verxeau, présentée par M. H. Douvillé. 


La préhistoire de l’Indochine est à peine ébauchée et, cependant, il 
semble, aujourd’hui, que cette partie de l’Extrême-Orient renferme de 
nombreux vestiges de populations qui l’ont habitée à des époques fort 
reculées. Jusqu’à ces dernières années, nous ne possédions guère de rensei- 
gnements que sur la célébre station de Somrong-Sen, au Cambodge. Les 
fouilles qu’on y a pratiquées ont montré que la base même du dépôt archéo- 
logique ne contient que des objets d'une époque néolithique relativement 
récente. 

C’est également une industrie lithique très évoluée que nous ont révélée 
les récoltes de la mission Pavie dans le Haut Laos et celles qui ont été faites 
en Cochinchine; en outre, les objets recueillis, soit en bronze, soit en 
pierre, n’ont guère été trouvés en place. Hs n'étaient pas, certainement, 
l’œuvre d’une population primitive. 

Au cours des explorations effectuées pendant de longues années par le 
Service géologique de l’Indochine, et notamment par M. H. Mansuy, des 
indices portaient à croire que nombre de grottes du Tonkin devaient recé- 
ler des vestiges de populations plus anciennes. Dès la fin de l’année 1900, 
une importante découverte était faite dans la caverne de Pho-Binh- 
Gia, au nord-ouest de Lang-Son. Cette caverne contenait un dépôt de 
remplissage qui n’avait subi aucun remaniement, comme le démontraient 
les petits lits de cendres et de charbon très réguliers existant à tous les 
niveaux. Les couches supérieures ont livré de beaux instruments en pierre 
soigneusement polis; mais au-dessous, se rencontrait une industrie beaucoup 
plus fruste, représentée principalement par des hachettes en microgranite, 
dont le tranchant a seul été poli sur une très petite étendue, et par une 
grande hache ne portant aucune trace de polissage. De très curieux 
fragments étroits de schiste d’àâge primaire métamorphisé, présentant des 
sillons rapprochés et parallèles, ont dû servir à polir de petits outils bifides, 
sans doute en os ou en bois. 

Cette trouvaille nous a révélé non seulement l'existence, en Indochine, 
d’une industrie néolithique des plus primitives, mais aussi les caractères 
des ouvriers qui ont fabriqué cet outillage. Grâce aux restes squelettiques 


(:) Séance du 28 juillet 1924. 
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qui gisaient dans les couches inférieures, il.m’a été possible d'établir qu'il 
s’agit d'individus étroitement apparentés à la race indonésienne, c’est- 
à-dire à celle qui a précédé les Malais dans l'archipel asiatique et d’où 
descendent les Khâs et certains Miao-tsé. 

De nouvelles découvertes d’une haute importance viennent d’être faites 
dans le massif calcaire de Bac-Son. Il s’agit de cavernes qui ont livré plus de 
200 haches et plusieurs milliers d'instruments en pierre se rapportant à un 
stade de civilisation dont nous n’avions aucune idée. 

* Dans les dépôts archéologiques des cavernes de Keo-Phay et de Die 
Thnéc, M. Mansuy a retrouvé parfois, à une faible profondeur, l'industrie 
_classique du Néolithique récent indochinois. Mais cette industrie disparaît 
dans les couches inférieures, où elle est remplacée par les instruments à 
faciès archaïque déjà rencontrés à Pho-Binh-Gia. 

À Keo-Phay, à la base du gisement, se trouvaient des instruments 
amygdaloïdes et des racloirs, presque tous en rhyolite, aussi grossièrement 
taillés que ceux qui caractérisent notre Paléolithique ancien, et des frag- 
ments schisteux à sillons parallèles, analogues à ceux de Pho-Binh-Gia. 

M. Fromaget, dans une caverne de l’Annam, et le capitaine Patte, dans le 
lit d’un ruisseau de la région de Bac-Son, ont également recueilli, l’un et 
l’autre, un instrument en rhyolite aussi fruste que nos coups-de-poing 
acheuléens. Mais ce qui constitue l'intérêt des découvertes de Keo-Phay, c’est 
qu’elles ont été faites en place, dans des couches nettement stratifiées, dont 
de nombreux foyers horizontaux attestaient l'intégrité. 

À Dong-Thuôc, des ossements humains gisaient près de la base du dépôt 
de remplissage. Ils étaient accompagnés d'instruments en pierre typiques 
du Néolithique ancien indochinois. Il semble donc que ces restes soient à 
peu près contemporains de ceux de Pho-Bing-Gia. Bien que leur état de 
conservation laisse à désirer, ils offrent, cependant, les caractères squelet- 
tiques essentiels des Papouas actuels.’ Ainsi — autant qu’on puisse en 
‘juger par les quelques documents recueillis en Indochine — la population 
comprenait, dès cette époque, des éléments divers. Peut-être comptait-elle 
déjà'des représentants de l’élément négrito, car un crâne provenant d’une 
couche néolithique — plus récente, il est vrai — de la caverne de Minh 
Cam, dans l’Annam, à montré au capitaine Patte de frappantes ressem- 
blances avec ceux des Négritos les plus caractérisés. 

Ces découvertes de M. Mansuy offrent un puissant intérêt. Elles 
paraissent indiquer que l’évolution industrielle n’a pas suivi la même 
marche en Extrême-Orient {qu’en Europe. À une industrie paléolithique 
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d'aspect tout à fait primitif, nous voyons succéder, sans passer par des 
intermédiaires, une industrie néolithique, fort rudimentaire incontes- 
tablement, mais qui montre néanmoins que les Préhistoriques indochinois 
avaient découvert de très bonne heurg le moyen d’affiler le tranchant de 
leurs outils. 

La faune ne permet pas de faire remonter au Quaternaire les plus 
anciens gisements du Tonkin actuellement connus. Seule, l’industrie nous 
indique que nous approchons du Paléolithique pur et fait présager qu'on 
rencontrera en Indochine les traces de cet Homme fossile de l’'Extrème- 
Orient qui a laissé, en Chine, les preuves de son existence, récemment 
trouvées dans la grande boucle du fleuve Jaune. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la dégénérescence des Lins à fibres. 
Note (*) de M. L. Brarinenem, présentée par M. Daniel Berthelot. 


. L'étude de cultures parallèles, en terrain couvert et en terrain éclairé, 
de 8 lots de Lins indigènes et de 3 lots de Lins de tonne importés de Riga, 
m'a permis d'analyser la complexité de la dégénérescence de ces derniers, 
bien connue des agriculteurs. 

Les semences de Lin récoltées à Riga (Lins de tonne) donnent des plantes 
de haute taille, à grappes florales peu ramifiées, peu fertiles, mais à fibres 
abondantes et fines. Autrefois, les graines après tonne (F,) récoltées dans le 
nord de la France étaient recherchées par les cultivateurs du Maine-et-Loire 
et y donnaient des fibres courtes, mais très nerveuses, produisant d'excellents 
fils de chaine. La culture répétée en France accentue les altérations qui 
deviennent des tares, d’où la notion de dégénérescence des Lins à fibres. 

Cette dégénérescence est complexe. Elle affecte des caractères fluctuants, 
la longueur de tiges, les nombres de ramifications de tête et la productivité 
en graines, qui sont des variations réversibles ; j'ai constaté que ces altéra- 
tions sont surtout dues à l'excès d’éclairement subi par les jeunes plantes au 
début de leur croissance. La densité des semis entraine, d’autre part, la 
mort prématurée ou l'avortement des grappes florales de certains consti- 
tuants des Sortes russes, toujours impures, et par là, la dégénérescence est 
accompagnée de changements dans la constitution génétique des lots, 


(1) Séance du 11 août 1924. 
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altérations irréversibles qui ont pu faire croire à l'acquisition et à la trans- 
_mission de certains caractères morphologiques sous l’action du climat. 
La culture de lignées pures choisies montre qu’il n’en est rien. 


1. Mes études sur la fluctuation des caractères ont porté d’abord sur les longueurs 
des tiges mesurées du collet à la base du premier fruit. En Lerrain couvert, puis en 
terrain éclairé, j'ai obtenu, pour des Lins indigènes acclimatés depuis plusieurs années 
et pour des Lins de tonne, les suites: 


Longueurs en centimètres... 40 45 D0- 55 60 65 70 75 80 85 90 95 


I. Lins indigènes couverts... D16:50 Po 1111097520 2001 
I. Lins indigènes éclairés... Dot oo LL 104.70 36 25.041 
HI. Zins de tonne couverts. .…. SIG 124,37 912" T10 +7 
IV. Lins de tonne éclairés... RO ot 251) 287687 E6 08 7 0 


La suite I reproduit presque exactement la suite des coefficients de (a+ b) et 
représente un phénomène de croissance parfaitement équilibré ; la longueur moyenne 
est 72°%5 ; les Lins indigènes éclairés Il donnent une suite asymétrique avec longueur 
moyenne ‘60%; les Lins de tonne couverts offrent une déviation en sens inverse avec 
moyenne 8)®; enfin, les Lins de tonne éclairés donnent une suite fortement étalée 
avec moyenne 62,5. L’altération de la longueur des tiges est immédiate et 
presque complète, en terrain éclairé, c’est-à-dire dans les conditions ordinaires de 
la culture du lin en France. 

La longueur des pédoncules des premiers fruits est un élément, formé tard en 
saison, de Ja longueur des tiges. Les mesures de cet élément sur le même matériel 
donnent : 


Éoneveurs-en rmillimetres entr in HAE °0 8010 ED CO Ka = 801e00 
FeLins indigènes couverts. TX... Le 150.146 101207 3e 
IT. Eyns indigènes éclairés. ..."... on -134 163.69. 14 « 6 
PTS idertone COUPLES eee DE OT NOT A TS CUT O del 
VE Lins destonne-éclairés en Vie 60 2h48 08e F 


Elles montrent que l’éclairement les modifie peu ou pas du tout. Ainsi, /a sensi- 
bilité des Lins de tonne à l’éclairement n'est accusée que dans la période de 
croissance antérieure à la formaiion des fleurs. 


II. Les Lins russes et leurs dérivés indigènes cultivés pour la fibre sont 
des mélanges hétérogènes de plantes à fruits dont les septla sont ciliés et de 
plantes à septa lisses; ce couple de caractères est mendélien ('), indépendant 

‘des fluctuations de la croissance dues au climat. Toutefois, les pourcentages 
de plantes à septa ciliés sont toujours plustonsidérables dans les Lins indi- 


()°L: BLaNenem, Recherches sur les hybrides du Lin (Comptes rendus, t. 173, 
1921, p. 329). 


fi 
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génes (dans mes épreuves 7,5 pour 100) que dans les Lins de tonne (4,65 
pour 100). J’attribue ce fait à une meilleure adaptation, au début dela crois- 
sance, des Lins à septa ciliés à l’éclairement plus intense sous notre climat 
et, en fait, le choix de pédigrées par les industriels non prévenus fournit 
trois fois plus de plantes à septa ciliés qu’on ne devrait théoriquement en 
isoler. 

Orl’examen du Lin sauvage (Linum angustifolium L.), ancêtre non con- 
testé du Lin cultivé, qui se croise avec lui, ne présente que des plantes à 
septa ciliés, du moins pour les échantillons récoltés en France, en Espagne, 
aux Canaries, en Tunisie, en Toscane, en Thessalie (Herbier L. Giraudias); 
on ne trouve pas cette espèce dans le nord de l'Europe. 

J'en conclus que, pour atténuer les effets persistants de la dégénérescence des 
Lins russes en France, il faut préparer des lignées pures contrôlées régulie- 
rement au point de vue génétique, selon la méthode que j’aidécriteen 1921 () 
par exemple, et les cultiver en terrains peu éclairés. 


CYTOLOGIE. — Contribution à l'étude de la formation des plastes chez les 
végétaux. Note (?) de M. L. Euserçer, transmise par M. Flahault. 


On sait que les plastes dérivent de chondriosomes. Selon Meves, tous les 
chondriosomes d’une cellule se transforment en plastes. Nous avons montré 
avec Guilliermond et Mangenot que seul un certain nombre de chondrio- 
somes oft cette propriété, d’où notre conclusion qu'il existe chez les végé- 
taux verts deux lignées de chondriosomes : futurs plastes et chondriosomes 
ne devenant jamais des plastes (mitochondries inactives (*). 

Le but de cette Note est de préciser la part qui revient à chacune de ces 
lignées. | 

Nous avons examiné la racine dé Ficaire, la feuille de Scolopendre, les 
écailles bulbaires de Lis blanc, la tige de Pellionia Daveauana. 

Nous avons pratiqué l'observation vitale et les techniques spécifiques 
employées dans les études cytologiques de cet ordre. 

Dans la srès jeune racine de Ficaire nous avons vu que les cellules du 
point végétatif renferment un chondriome formé d’éléments ayant tous 


(1) Sur le pollen du Lin et de la dégénérescence des variétés cultivées pour la 
fibre (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1603). 

(2) Séance du 21 juillet 1924. 

(3) Le terme inactif veut dire simplement ne devenant pas plaste, 
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apparemment la même valeur biologique (#g. 1). L’amidon se condense 
“très rapidement dans les cellules; à peu de distance du point végétatif on 
peut voir les grains d’amidon se former. Les chondriosomes grannleux seuls 


Fig. 1. — Chondriome de la cellule apicale de la racine de Ficaire 1/12 + 25 Oc. péripl. 
Fig. 2. — Plastes (P) de l'écorce de racine de Ficaire et autres chondriosomes. 
Fig. 3. — Cellule de la coiffe (P) plastes à différents états de leur développement. 
{ Fig. 4. — Éléments du cytoplasme de l’écaille de Lis : amyloplastes (P) à différents âges et chon- 
driosomes très allongés représentant la deuxième lignée. Gr. graisse. Cellule vivante, 


(Figures 2, 3, 4 vues avec obj. Zeiss 1/12° + Oc. comp. 6.) 


interviennent dans l’amylogénèse. L’examen de cellules contenant déjà de 
gros grains d'amidon montre, à côté de ces gros grains, des chondriosomes 
granuleux qui commencent seulement lamylogénèse ({g. 2, 3). Tous les 
chondriosomes destinés à devenir des plastes ne se développent donc pas en 
même temps. Leur différenciation s’échelonne dans le temps. Nous avons 
vu les mêmes choses chez Scolopendrium, Lilium candidum et Pellionia 
Dayeauana. Dans le Haricot et le Pois cet échelonnement atteint sa limite 
extrême : un certain nombre de chondriosomes-plastes ne se différencient 
qu'au moment de la germination (Guilliermond, Li Koue Tschang, 
Maige). 

Or nous venons de voir que dans le point végétatif tous ces éléments du 
chondriome semblent identiques. La répartition entre futurs plastes et 
autres chondriosomes ne peut être faite. Au début de l’amylogénèse la 
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distinction est facile à faire, mais nos observations montrent qu’il convient 
d’être très prudent puisque tous les futurs plastes ne sont pas synchroniques, 
Pour faire la part exacte des deux lignées de chondriosomes il faut observer 
des états adultes ou des cellules parfaitement évoluées. Le Pois et le Haricot 
montrent que, même dans ce dernier cas, des difficultés peuvent surgir. 

Il ne nous paraît donc pas douteux qu'il est très facile de commettre 
l'erreur d’attribuer à la lignée « inactive » des éléments parfaitement actifs, 
mais à développement plus tardif, surtout siles deux lignées se présentent 
avec les mêmes formes. l 

Dès lors on peut se demander si tous les chondriosomes ne représentent 
pas de futurs plastes comme le pense Meves. Nos observations, tout particu- 
lièrement celles sur la racine de Ficaire et le bulbe de Lis, montrent que 
l’amylogénèse peut être liée à une forme spéciale de chondriosomes. Ici les. 
grains seuls président à l’amylogénèse, jamais les chondriocontes ('); aucun 
doute n’est donc possible sur l’existence de ces deux lignées. Dans nos 
exemples précités les grains représentent des plastes se diférénciant 
suivant les besoins de la cellule et les chondriocontes les chondriosomes de la 
deuxième lignée. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur les propriétés de l'anatoxine diphterique. 
Note (?) de M. G: Ramon, présentée par M. Roux. 


Les expériences dont nous avons apporté ici les premiers résultats (?) 
ont mis en évidence les propriétés immunisantes et hyperimmunisante 
de l’anatoxine diphtérique. Les essais faits en médecine humaine | Darré, 
Loiseau et Laffaille, Roubinovitch, Zoeller, Lereboullet et Joannon (‘)[ont 
confirmé les He obtenus jee les animaux. 

En vue de l’utilisation de l’anatoxine pour l’immunisation et l’hy perim- 
munisation des animaux et surtout pour la prévention de la diphtérie chez 


(1) Au cours de l’évolution dela racine de Ficaireles graines s’allongent et deviennent 
plus ou moins filiformes, L'amidon semble alors provenir de chondriocontes; ces 
chondriocontes représentent des formes adultes du grain, 

(2?) Séance du 11 août 1924. 

(*) Comptes rendus, t. 177, 1928, p. 1338 

(*) Bulletin Soc. méd. des Hépiiaux, t. 48, n° 16-17-18, et séance du 
11 juillet 1924. 


\ 


SÉANCE DU 18 AOÛT 1924. 23 


l’homme, il était indiqué de rechercher les modifications subies par l’ana- 
toxine lorsqu'elle est placée dans des conditions diverses ou soumise à des 
influences variées. | 

Si l’on conserve à la température de la glacière (3 ou 4° au-dessus de o) 
une provision d’anatoxine, et si l’on dose périodiquement son pouvoir 
floculant qui, comme nous l’avons montré, peut servir de mesure au pouvoir 
antigène, on constate qu’il reste constant pendant très longtemps. Après 
un an, il n’a pas sensiblement varié : la quantité d'antitoxine exigée par l'ana- 
toxine pour floculer reste la même, lafloculation apparaîtseulement pluslente- 
mént. [len est de même si l’anatoxine est gardéenon plus àla glacière, maisàla 
température du laboratoire (+ 20°): seul, le retard dans la vitesse d’appa- 
rition de la floculation est un peu plus considérable. Cette stabilité du pouvoir 
antigène a pu être vérifiée in vivo. En effet, en hyperimmunisant plusieurs 
séries de chevaux, nous avons pu nous rendre compte quela production d’anti- 
toxineétait sensiblement équivalente (‘), que l’anatoxine employée ait quel- 
ques jours, ou plusieurs mois, ou même une année de préparation. D’autre 
part, chez l’homme, Lereboullet et Joannon, avec une anatoxine que nous 
avions préparée depuis plus de six mois et qui avait été conservée soit à la 
glacière, soit au laboratoire, n’ont pas obtenu de résultats inférieurs à ceux 
de Darré, Loiseau et Laffaille par exemple, qui ont utilisé la même anatoxine, 
-mais quelques semaines seulement après sa préparation. 

Ajoutons que, dans aucun cas, les anatoxines diphtériques conservées 
ainsi, depuis plus d’un an, n’ont récupéré la moindre toxicité. 

On sait qu'une toxine diphtérique, chauffée 1 heure à 65-70°, a perdü 
presque toute sa toxicité, qu’elle ne flocule plus en présence d’antitoxine, 
qu’elle ne la sature plus et qu'enfin, injectée à un organisme vivant, elle ne 
peut instaurer en lui qu’un « fondement d’immunité » selon l'expression 
d'Ehrlich, mais ne peut provoquer la formation de quantités notables 
d’antitoxine. Or, une anatoxine peut être chauffée à 65° et même à 70°; 
elle conserve son pouvoir floculant vis-à-vis de l’antitoxine, mais l’appa- 
rition de la floculation est plus ou moins retardée; elle est encore capable 
de saturer l’antitoxine comme on peut s’en rendre compte in vivo par 
l'expérimentation chez le cobaye; enfin, cette anatoxine chauffée peut 
engendrer la production d’antitoxine au même titre qu'une anatoxine non 
chauffée. C’est ainsi que nous avons pu immuniser comparativement deux 
séries de chevaux, l’une avec une anatoxine non chauffée, l’autre avec la 


(1) Compte tenu des différences individuelles entre les animaux, 
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même anatoxine chauffée entre 65 et 70° pendant 1 heure : la moyenne des 
unités antitoxiques obtenue était sensiblement la même dans les deux 
séries. Ce n’est qu’à partir de 72 ou 75° que l’anatoxine commence à être 
atteinte dans les propriétés que nous envisageons ici. 

‘Cette résistance au chauffage est importante pour la pratique puisqu'elle 
permet la tyndallisation de l’anatoxine. 

La toxine diphtérique, pour se transformer en anatoxine, subit des modi- 
fications plus ou moins profondes qui se manifestent par la perte de toxicité 
avec conservation du pouvoir antigène, et par l’acquisition de la résistance 
à la chaleur (‘). Ces caractères différencient nettement l’anatoxine de la 


(*) On peut chercher à se rendre compte dela marche du phénomène de transfor- 
mation de la toxine en anatoxine. Pour cela, prenons de la toxine diphtérique conte- 
nant par exemple 800 doses mortelles (pour le cobaye) au centicube, et dont 1 centi- 
cube flocule en présence de 10 unités antitoxiques; après l’avoir additionnée de formol 
(3°%,5 pour 1000), plaçons-la à l’étuve à 38-40°. Chaque jour prélevons deux échan- 
tillons, l’un servira aux dosages du pouvoir toxique (chez le cobaye) et du pouvoir 
floculant (in vitro) avant chauffage, l’autre sera utilisé pour la recherche du pouvoir 
floculant après chauffage d'une heure à 65°. On constate que le pouvoir toxique 
diminue de jour en jour : au bout de 24 heures il est tombé de 800 à 50 doses mor- 
telles, après 3 jours à ro doses mortelles, après 10 jours à 1 dose mortelle, après 


20 jours il faut 4% pour tuer un cobaye, et enfin, après r mois, le pouvoir toxique 


n'est plus appréciable : à ce moment on se trouve en présence non plus de toxine, mais 
d'anatoxine. Durant cette période le pouvoir floculant (avant chauffage) n’a pas 
changé; le trentième jour de séjour à l’étuve 1% d’anatoxine exige pour floculer 
10 unilés antitoxiques comme Ja toxine origine; seule l'apparition de la floculation 
est retardée. Par contre, le pouvoir floculant, après chauffage, subit des fluctuations 
variées. Pendant les premiers jours, il ne peut être mis en évidence; l'échantillon 
prélevé se comporte en somme, après chauffage, comme un échantillon de toxine qui 
chauffée à 65° ne flocule plus. Le quatrième jour le pouvoir floculant réapparaît, mais 
au lieu de 10 unités il faut seulement 5 unités pour provoquer la floculation qui ne se 
montre qu’avec un retard considérabie, plus de 24 heures. Les jours suivants, l'échan- 
_tillon chauffé flocule en présence de quantités d’antitoxine qui vont en augmentant, le 
temps de floculation diminue de plus en plus, et finalement le trentième jour, lorsque 
tout pouvoir toxique a disparu, lorsque la toxine est complètement transformée en 
anatoxine, cette anatoxine chauffée à 65° se comporte comme l’échantillon non chauffé, 


elle flocule en présence de 10 unités antitoxiques avec seulement un très léger retard. 


Ajoutons que nous nous sommes rendu compte que le formol, qui les premiers jours 
pourrait se trouver en liberté et agir lors du chauffage pour entraver la réaction de 
floculation ou pour la dérégler, n’était pas en jeu. De plus, en chauffant des mélanges 
en proportions variables d’anatoxine et de toxine, nous avons pu reconstituer les 
modalités de floculation de la toxine en voie de transformation, que nous venons de 


décrire. 


AU hs à 
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toxine et aussi des « toxines riches en toxoïdes »: ils justifient amplement le 
nom nouveau que nous lui avons donné. 


THÉRAPEUTIQUE. — /nfluence du radical « cinnamique » sur la stimulation des 
organes hématopoietiques. Note (') de MM. Simronesco et ANbRé LanciEN, 
transmise par M. Ch. Richet. 


Depuis 1880, le radical cinnamique est entré en thérapeutique et a 
été employé pour le traitement général des états bacillaires et anémiques. 
Le baume du Pérou; l'acide cinnamique, les composés métalliques de cet 
acide (simples et complexes) ont été successivement employés par divers 
auteurs. Les doses médicamenteuses injectées par ces derniers ont été 
extrèmement variables puisqu'elles allaient de quelques milligrammes à 

208 de corps actif par injection. 

= Nous avons pu étudier l’action thérapeutique d’un dérivé complexe de 
l’acide cinnamique : C*H7.COO.CH, CH'2N*, qui peut s’injecter très 
facilement dans les muscles, n’est ni toxique ni douloureux et se résorbe 
très bien. La solution injectée est aqueuse, isotonique et son activité théra- 
peutique est constante. La quantité injectée tous les deux jours est de 
18 de produit actif (élimination par les reins et les voies respiratoires, 
aucune accumulation dans l'organisme constatée après des mois de trai- 
tement). 

Dans les formes fébriles et dans des cas de néphrite, nous avons obtenu 
de bons résultats et, chaque fois, on a pu enregistrer les modifications sui- 
vantes dans l’état du malade : 

Modifications générales. — Augmentation de poids, plus de sueurs pro- 

fuses, diminution de l’hyperthermie et de l’oppression, amélioration des 
signes stéthoscopiques, reprise du travail. 

Modifications profondes. — Plus de 5oo malades ont été étudiés avant, 
pendant et après le traitement au point de vue de leur formule leucocytaire, 
de leur taux d’hémoglobine, de l’augmentation des anticorps et de la 
modification, au microscope, du bacille de Koch. 

Dans tous les cas, et simultanément, les hématies ont augmenté d’au 
moins Po pour 100, le taux d'hémoglobine de 20 pour 100, les anticorps 
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ont triplé, les bacilles se sont agglutinés, puis morcelés, et on a pu assister, 
à l’ultra-microscope, à leur digestion cellulaire. 


La séance est levée à 15/15, 


À. Lx: 


ERRATA. 


(Séance du 4 août 1924.) 


Note de MM. Ch. Dhéré, A. Schneider et Th. Van der Bom, Détermina- 


tion photographique des spectres de fluorescence de l’hématoporphyrine 
dans divers solvants : 


: à + . 1 RENE 
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